.0* 


■9*    <? 


è  .- 


sS 


/ 


53Z.b 


Digitized  by  the  Internet  Archive 

in  2011  with  funding  from 

University  of  Illinois  Urbana-Champaign 


http://www.archive.org/details/usodellatavolapaOOregi 


uso 

DELLA 

TAVOLA    PARABOLICA 


PER 


LE  BOCCHE  D'IRRIGAZIONE 

DI 

FRANCESCO  MARIA  DE -REGI  G.  R.  B, 


CdkioueD 

Corretta ,  ed  accresciuta  sulle  memorie  lasciate  dall'  Autore 

con  nuove  aggiunte. 

DEDICATA 

AL  VICE-PRESIDENTE 
DELLA  REPUBBLICA  ITALIANA, 


I  8  O  4, 


Milano,  nella  Tipografia  di  Giuseppe  Borsani,  e  Comp. 
Corso  di  Porta  Orientale  num.  637. 


53K/5 


o  A 


.-  - 


AL  CITTADINO 

VICE-PRESIDENTE 
DELLA  REPUBBLICA  ITALIANA. 


;.-.        _<%   'Zaffa   Seu   zipatù'ia ,    e    Seu   condotta: 

mypm  ^/am  &  mim  tezt6  &  ^       ~ 

cfaù  fecola,  e  noi  fa  vaiamo  pei  0ceD 
eipeuenza,  e  £'  ammkauo ,  inviando  Jm  9£ 
*t*aMen,  cL  m  cjue.fa  parte  V  induca  non  in 
caputo  pezaucL  a^uu^azcl .  <%«,9/  è  de  2u 
«mmo  pteflo  tono  pe*  nol  ga  ^^  ^  ^ 
opeze  ,  c«e  inanimente    concateno  affa  pedone 

f     "J  \!W   À  P*°f«™   *    f+&J.  tafe 
*>   e    aueffa    d  un    Segmento    nottto    Concino 
che   .otto    i  feflCi    vodtl  mup-c.  M.am   €  mo^ 

*   zftoànue,  uMa   a   nu<}U  fomm   %UP  e^e- 


ol'o  antou  u*d  uàìid  nuul  2e£  »*  tuo  ce;, 
keuc  concioni,  e  vanadi  appone ,  e  coz- 
zata %  «*  «n^ ,  *  *  -*■  ^ 

«eoamente  fomite.  %e   ^f    *»    ™9«°'* 

U    convcnlenicmeute   2a    «.    9~    — "f. 
Fq«eJ  GPe>« ,    cL    «   Voi ,  .  lf  ra&    e  pe>    «fl'C'o 

\eK  J,    ra%    cKe.   occupate  ,    e    pei    fé»*»*» 

■    /%{  Sene  [co  animo  %itto  tutte  fé   votiti 
piopeiMoue    del   veuepiu 

Le    tcete    lucentemente    «ootìo    JU    ^a^eJ 
pWPeuù    %fto    §tato    affa    é~~   Vo.tr,,    mm*- 

l  UoM  voti  tlnccil  pe*  U  rpetua  «*•  fi**». 


Salute,  e  Rispetto 
Gli  Editoul 


PREFAZIONE  DEGLI  EDITORI 

CON  UN  EPILOGO  SULLA  VITA  DELL'  AUTORE. 


v^uest'  opera  sull'uso  della  Tavola  Parabolica  ,  nel  suo  primo  uscire 
fu  tanto  applaudita  ,  clic  in  breve  tempo  divenne  rarissima  ;  ed  è  già 
lunga  serie  d'anni  ,  che  il  Pubblico  ne  desiderava  in  vano  una  nuova 
edizione  .  Mossi  noi  dal  desiderio  comune  ,  ed  anche  dalle  particolari 
istanze  di  molli  de1  nostri  Periti  ci  siamo  a  questa  nuova  edizion  ri- 
soluti ;  ed  avendone  tenuto  discorso  col  P.  Ferrari  che  ,  già  un  tempo, 
fu  scolaro  del  N.  A. ,  ed  ora  nella  catedra  stessa  di  Matematica  gli  è 
successore,  fummo  avvertiti  che  l' Autore  istesso,  mentre  era  ancor  in 
vita  ,  ne  ideava  una  ristampa  ,  e  che  oltre  ad  alcune  correzioni  sul 
conteggio  numerico  fatte  di  propria  mano  nel  margine  dell'Opera, 
avea  anche  aggiunte  molte  altre  cose  sulle  quantità  d'  acqua  relative  , 
che  sgorgan  dalle  bocche  triangolari  ,  e  circolari  ;  sulf  aumento  d'ac- 
qua che  si  ha  dalle  bocche  in  quello  spazio  di  tempo  in  cui  le  roggie, 
per  temporanea  comunicazione  d  influenti  pervengono  alla  loro  mas- 
sima o  menoma  altezza.  Di  tutte  queste  correzioni,  ed  aggiunte  il 
prclodato  Professore  si  compiacque  di  comunicarci  1'  originale. 

Anzi  poiché  il  N.  A.  in  tutta  Y  opera  sua  limita  i  suoi  calcoli  alle 
sole  bocche  del  Milanese  e  Mantovano  ,  prestossi  egli  a  stenderli ,  eoa 
un  suo  Supplemento ,  anche  sulle  altre  Provincie  della  nostra  Repub- 
blica ,  nelle  quali  le  sezioni  fondamentali  ,  che  si  adopran  per  la  mi- 
sura delle  acque  sgorganti,  e  che  tra  noi  si  chiamano  once,  o  qua- 
dretti son  regolate  (  come  nel  Milanese  e  Mantovano  )  dalla  sola  forza 
premente.  Prestossi  pure  ad  aggiugnere  nello  stesso  Supplemento  la 
formola  analitica  per  le  quantità  d'acqua  erogate  da  qualsivoglia  se- 
zione sotto  qualsivoglia  altezza  d' acqua  premente,  facendone  poi  una 
particolar  applicazione  a  quelle  bocche  che  il  N.  A.  ,  da  quel  grande 
Geometra  che  era,  alla  sola  sintesi  avea  sottoposte. 

Qual  compiacenza  non  si  sente  mai  piovere  un  Idraulico  in  seno 
ove  con  perfetto  accordo  ravvisa  sintesi  e  analisi  ,  combinarsi  a  con- 
fermare quelle  verità  di  cui  industriosamente  va  in  traccia  !  Oltre  a 
ciò  se  la  sintesi  ha  sopra  Y  analisi  il  pregio  di  metterci  più  chiara- 
mente sott'  occhio  i  fondamenti  su  cui  la  verità  s'  appoggia  ,  Y  analisi 
in  contraccambio  ha  sulla  sintesi  quest'  altro  vantaggio  ,  che  essendo 
d1  indole  più  maneggevole  ci  riesce  assai  più  comoda  per  1'  applica- 
zione alle  cose  di  pura  pratica. 

B 


G 

II  N.  A.  alla  fine  tirila  sna  opera  aggiunse  la  Tavola  Parabolica 
del  P.  Grandi  ,  che  ne'  decimali  tìen  conio  de'  soli  cen lesimi  .  Trat- 
tandosi di  cosa  clic  non  è  parlo  del  IV.  A.  ci  siamo  creduti  in  piena 
libertà  di  cambiarla  ,  essendoci  sembralo  clic  i  soli  centesimi  siano  al 
bisogno  troppo  scarsi .  Ve  ne  abbiamo  pertanto  sostituita  un'altra  coi 
decimali  a  cinque  ciffre ,  l'ultima  delle  quali  è  la  più  prossima  al  ve- 
ro ;  e  così  ci  lusinghiamo  di  avere  soddisfatto  pienamente  non  solo  al 
desiderio  di  qualsivoglia  regolatore  economo  delle  acque  ,  ma  anche 
aìla  fantasia  de' più  severi ,  e  rigidi  possessori,  che  non  s'acconteuian 
mai  de'  Periti  ,  se  non  quando  1'  esattezza  è  portata  allo  scrupolo  » 
Cinque   ciffre  decimali  bastan  sicuramente   anche  per  questi,  (a) 

Alla  suddetta  Tavola  Parabolica  ne  abbiamo  aggiunte  due  altre  , 
in  una  delle  quali  con  altrettanti  decimali  ,  si  trovano  distinte  le  radi- 
ci ,  e  i  prò  'otti  di  queste  nelle  altezze  principiando  da  un  punto  ,  e 
giungendo  per  punii  successivi  sino  alle  once  3o.  JSeW  altra  trovatisi 
inarcati  i  decrementi  successivi  ,  che  subisce  una  qualunque  bocca 
regolare  Milanese  per  la  minorazione  del  battente  ,  e  luce  libera  prin- 
cipiando dall'  altezza  di  once  sei  ,  e  degradando  a  punto  per  punto 
sino   alla   totale  estinzione  della  luce,  (a) 

Queste  tre  Tavole  furono  con  somma  diligenza  costrutte  dal  no- 
stro Concittadino  Ingegnere  Carlo  Parea  ,  il  quale  fu  anch'  esso  nella 
Geometria  scolaro  del  N.  A.  ,  e  scolaro  che  era  da  lui  con  senso  di 
piacere  rimembrato .  Egli  anzi  per  dare  alle  ceneri  di  tanto  suo  lu- 
stitutore  un  più  largo  tributo  della  sua  stima  ,  e  gratitudine  si  assunse 
l'incarico  ,  non  solamente  d"  inserir  nell'  Opera  le  correzioni  lasciateci 
dall'Autore  stesso;  ma  perchè  l'autore  ne' suoi  calcoli  non  avea  l'alto 
uso  che  di  due  ciffre  decimali,  che  sicuramente  sono  troppo  scarse, 
rinovò   a  norma  della  propria  Tavola  tutto  il  conteggio  dell'  Opera. 

Noi  vi  abbiamo  pure  inserito  qualche  cambiamento  su  i  rapporti 
d'  alcune  nostre  misure  ;  imperciocché  questi  rapporti  esseudo  stati 
per  ordine  Governativo  determinati  con  somma  diligenza  ,  e  scrupo- 
losità da  più  celebri  Matematici  ,  e  Fisici  della  nostra  Repubblica  su 
i  più  perfetti  modelli*  de' Dipartimenti  ci  è  sembrato  un  defraudare  il 
Pubblico  .  se  si  fosse  continuato  ad  usare  gli  antichi  ;  e  noi  siamo 
ben  sicuri,  che  altrettanto  avrebbe  fatto  il  N.  A.  se  fosse  ancor  vivente. 

E'  pure  del  prelodato  Ingegnere  il  Supplemento  secondo  conte- 
nente varj  problemi  Idraulici  ,  relativi  alla  quantità  d'  acqua  smaltita 
da  orificj  sotto  diverse  altezza  d'acqua  premente,  ritrovando  la  L'orata 
d'essi  orificj,  perchè  le  quantità  erogate  sieno  proporzionali  ad  una 
funzione  qualunqne  dell'  altezza  d'  acqua  sopra  la  sezione  .  Cosi  pure 
alcune  osservazioni  sulle  tavole  di  sopra  nominate. 


(a)  Vedi  il  Supplemento  11. 
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Finalmente  a  pie  di  pagina  abbiamo  aggiunta  qua  ,    e    là    alcune 

postille  ,  che  a  maggior  rischiarimcnto  ci  parvero    opportuue  fé   per 

distinguerle  dalle  altre,    clic  sono  dell' Amore    abbiamo    prefissa  alle 

nostre  l'abbreviazione  N.  E.  nota  degli  Editori. 

À  compimento  di  questa  ristampa  ci  è  se  rubra  to  non  potersi  ul- 
teriormente altro  desiderare  se  non  forse  un  metodo  per  la  distribu- 
zione interpolata  delle  acque  ,  di  cui  il  N.  A.  fa  qualche  cenno  ap- 
pena ,  e  che  pure  si  usa  tra  noi  frequentemente.  Nei  protestiamo 
tutta  la  gratitudine  ad  un  altro  nostro  Concittadino  Ingeguere  G.  M., 
per  averci  favorito  il  nitido  opuscolo  ,  che  si  ritroverà  alla  fine  inti- 
tolato dell  Orario  ,  e  l'obbligo  nostro  verso  di  lui  riesce  maggiore  in 
quantochè  lo  dovette  stendere  frammezzo  alle  gravi  sue  occupazioni 
tanto  pubbliche  ,  come  private. 

In  luogo  d'  elogj  ,  che  nelle  opere  le  quali  si  ristampano  profon- 
der si  sogliono  a  loro  Autori    abbiamo    creduto    soddisfar    meglio    al 
Pubblico  ,  e  nello  stesso  tempo  ai  doveri  di  ottimi  Cittadini  ,  col  rac 
coglier*  in  breve  le  notizie  principali  sulla 


VITA  DELL'  AUTORE. 


F, 


KA>ct:3co  Mafia  de  Regi  milanese  sortita  avendo  dalla  satura  ufi 
anima  amante  della  concentrazione,  e  del  ritiro,  in  età  d'anni  17 
vestì  l'abito  de' C.  R.  Barnabiti.  Neil'  anno  di  prova  gli  mori  il  padre; 
onde  essendo  egli  figlio  unico  ,  ne  diventò  universale  erede  :  suo  pa- 
dre ,  alla  morte  lasciati  avea  molti  negozj  ancor  pendenti  col  pubbli- 
co ;  quindi  il  figlio  fu  costretto  a  interrompere  il  suo  noviziato  :  ri- 
tornò a  casa  ,  terminò  il  più  presto  possibile  i  suoi  negozj  ,  fece  un 
rispettabile  assegno  alla  madre  ,  dispose  del  resto  in  favore  del  Con- 
vitto detto  allora  imperiale  ;  quindi  ripigliando  nuovamente  l'intrapresa 
carriera  professò  nell'  anno  i^38  ,  e  immediatamente  die  principio  al 
corso   degli  studj  di  filosofia  in  S.  Alessandro. 

Eran  già  i  superiori  di  quel  Collegio  entrali  in  pensiero  d'aprire 
nelle  loro  pubbliche  scuole  una  scuola  di  Matematica  :  or  avendo  in 
questo  giovane  studente  ravvisata  una  penetrazion  profonda  nelle  qui- 
slioni  anche  più  astruse,  fissaron  sopra  di  lui  1  attenzione  ;  quindi  il 
raccomandarono  al  celebre  P.  Rampinelli  Olivetano  ,  all'incile  della  di 
lui  istruzione  nelle  scienze  matematiche  si  volesse  prender  la  cura  : 
per  due  anni  in  circa  il  jN.  A.,  studiò  sotto  la  direzione  del  prelodato 
celebre   matematico  . 

Destinato  poi  ,  secondo  il  costume  ,  allo  studio  delle  scienze  sacre 
passò  da  Milano  a  Pavia  ,  ed  ivi  seppe  coli*  ingegno  suo  ,  e  colla  *u8. 


8 

assiduità  distribuir  per  modo  il  tempo  ,  clie  lenendosi  negli  smdj  sacri 
a  livello  de'  suoi  compagni  ,  Iacea  nello  slesso  tempo  rapidi  progressi 
n^lle  matematiche  ;  laonde  compiuto  appena  il  corso  triennale  della 
Teologia,  l'anno  17  j4  in  ctu  d1  auni  24  egli  il  primo  fu  da'  suoi  sn- 
p  eri  ori  ,  col  consiglio  anche  ed  approvazione  del  celebre  suo  Instilo- 
tor  Rampinelli  ,  trascelto  in  S.  Alessandro  ,  professore  di   Matematica. 

Per  moki   anni   servitasi  egli    in    iscuola   (  per  lo    agli     ele- 

menti di  geometria)  delle  instituzioni  geometriche  del  P.  Gran  li;  ma 
in  seguito  sul  metodo  stesso  del  P.  Grandi  ,  del  quale  fu  in  tutto  il 
tempo  della  sua  vita  grande  ammiratore,  compilò  le  instituzioni  sue, 
e  in  lingua  latina  pubblicolle  fanno  1729,  e  a  queste,  facendosene 
una  ristampa  il  1772,  aggiunse  poi  un  nitido  trattato  di  Trigonome- 
tria piana. 

Sebben  sulle  pubbliche  scuole  non  insegnasse  ,  che  gli  elementi 
di  Geometria,  di  Trigonometria  piana,  ed  i  principi  del  calcolo,  pri- 
vatamente però  ,  quando  trovava  scolari  di  perspicace  ingegno  ,  e  di 
volontà  ferma  ,  si  prestava  ali1  istruzione  anche  della  geometria  subli- 
me ,   e   de"   calcoli  più   astrusi. 

Oltre  a  queste  istruzioni  cotidiane  fa  ce  vasi  egli  carico  di  fare  scuo- 
la  separata   ai   giovani   studenti   della  propria   congregazione. 

?>c'  suoi  insegnamenti  ,  se  egli  non  aveva  il  dono  della  facondia, 
avea  però  quello  d'  una  precision  nitida  e  chiara  ,  e  se  non  sapea 
tirare  a  se  il  cuore  de'  suoi  scolari  colla  moltiplichi  delle  espressio- 
ni ,  legavaselo  però  iu  modo  meraviglioso  con  quella  sincerità  di  ani- 
mo ,  che  nella  semplicità  delle  sue  parole  evidentemente  si  iacea  da 
ognun   conoscere. 

Egli  fu  quello  che  il  genio  delle  Matematiche  introdusse  ..  ed  am- 
piamente promosse  nella  sua  Congregazione  :  era  poi  una  delle  sue 
compiacenze  più  grandi  il  vedere  molli  de'  suoi  scolari,  tanto  nella 
s\ia  Congregazione  ,  come  al  di  fuori,  stendere  ne'  campi  spaziosi  della 
Geometria,  e  del  Calcolo  rapidi  i  loro  voli.  Fra  questi  ci  basti  no- 
minarne due,  il  cui  nome  è  celebre  in  tutt' Europa,  e  fuori  dell'Eu- 
ropa ancora  .  Uno  è  il  Frisi  ,  che  da  studente  Barnabita  in  S.  Ales- 
sandro (a)  fu  per  tre  anni  suo  scolaro  ,  e  che  poi  in  età  più  matura 
per  circostanze  e  di  famiglia  ,  e  di  pubblico  impiego  ne  depose  1'  a- 
bito  ,  conservandone  però  costante  il  primiero  attaccamento;  l'altro  è 
l'abate  Oriani   attuale   astronomo  in  Brera  ,  ambidue  nostri   concittadini. 

Le  opere  di  sopra  riferite,  che  il  N.  A.  pubblicò  ,  sebben  diano  a 
vedere  un  grandioso  ragionatore  non  ci  aprivan  però  il  campo  di  po- 
tere in  lui  scorgere  il  genio  inventore  ,  che  è  quel  solo  che  nelle 
scienze  ci  può  collocare  al  primo  rango.  Ma  il  suo  genio  inventore  già 

da 

(a)  A  et.  Coli.  S.  Ak'xandri  ann.  1744,  45,  46,  47. 


da'  Matematici  ravvisato  si  era  in  quell'opera  grande,  de'  suoi  Tea- 
remi  geometrici,  che  l'anno  i~58  pubblicò  indirizzata  al  più  famoso, 
che  allor  vivesse,   tra'  nostri  Ingegneri ,  ed  amicissimo   suo  ,  Carlo  M  crii. 

In  quest'  opera  V  oggetto  principale  è  di  stabilire  varie  .  propor- 
zioni,  clie  hanno  al  cerchio  i  poligoni  ,  ed  alla  sfera  i  solidi  regolari 
inscrittivi ,  e  che  hanno  tra  loro  altri  corpi  regolari  di  figure  diverse: 
de  termi  n  ansi  pure  le  proporzioni  reciproche  tra  le  somme  ,  e  le  dif- 
ferenze di  varj  rettangoli  nel  cerchio  ,.  e  quindi  si  traggono  lumi  gran- 
diosi pel  famoso  problema  della  trisezion  dell'  arco  ,  nella  soluzione 
del  traal  problema  il  genio  si  è  sempre  esercitato  de'  più  gran  Geometri. 

Collo  studio  della  Matematica  pura  congiunse  egli  quello  della 
Matematica  mista  ,  la  quale  insegnava  pure  particolarmente  a  molti  ; 
e  per  ajutare  in  questa  parte  L'  immaginazione  de'  suoi  scolari  ,  e  per 
promovcrne  vieppiù  tra'  suoi  il  gusto  ,  forni  a  proprie  spese  il  Col- 
legio di  S.  Alessandro  d'  una  supeìlettil  copiosa  di  stromenti ,  e  mac- 
chine di  meccanica  .  Il  suo  genio  però  f  issollo  in  particolar  modo 
suìl'  Idraulica  in   cui  s'  acquistò   appresso   lutti   altissima  riputazione. 

Eran  negli  anni  1760,  61  ,  6a  insorte  forti  contestazioni  tra  1 
Governo  Austriaco,  e  la  Repubblica  di  Venezia  per  le  bocche  d'irri- 
gazione sul  fiume  Tartaro  ,  e  dopo  lunghi  dibattimenti  si  venne  in 
deliberazione  di  sciogliere  un  perito  per  parte  ,  che  insieme  con  una 
delegazion  governativa  si  portasse  sul  luogo  della  quistione  ,  ed  ivi 
con  mutui  Congressi  si  tentasse  aggiustar  le  cose  amichevolmente  e 
stabilmente.  La  corte  di  Vienna  fissò  l'occhio  sul  P.  De  Regi,  e  a 
liti  spontaneamente  conferì  quell'  onore  ,  che  molti  altri  ambirono 
ma  che  egli  non  per  altro  motivo  accettò  ,  che  per  non  sapersene 
sottrarre  .  Per  ubbidire  adunque  ai  comandi  supremi  si  portò  e°-]i  a 
Mantova  ,  ove  per  molti  mesi  fece  sua  dimora  ;  e  dopo  luughe  e  re- 
plicate visite  sul  Tartaro  e  suoi  diversivi  ,  e  dopo  lunghi ,  ed  all'  in- 
dole sua  concentrata  e  timida  pesantissimi  congressi,  eseguì  tanto 
virtuosamente  e  felicemente  la  sua  incombenza,  che  1  Imperatrice 
Maria  Teresa  ,  in  soddisfazione  dell'  operato  ,  con  suo  diploma  sotto- 
scritto di  propria  mano  in  data  dell'  anno  ij65  dichiarollo  Lì.  Mate- 
matico ed  Idraulico  con  assegno  annuo  di  lire  due  mille  Mantovane 
ingiungendoli  però  che  nel  tempo  in  cui  si  da  1'  acqua  ai  risi  ,  egli 
trovar  si  dovesse  sul  Mantovano  ,  affinchè  l'irrigazione  ,  regolata  fosse 
a  norma  degli   stabilimenti  fatti  ne'  congressi  antecedenti. 

In  queste  circostanze  fu,  che  chi  a  que'  tempi  in  qualità  di  ple- 
nipotenziario presiedeva  alla  Lombardia  Austriaca  ingiunse  al  N.  A. 
di  pubblicare  immediatamente  il  metodo  per  misurare  le  acque  desti- 
nate ali  irrigazione ,  applicandolo  principalmente  alle  bocche  del  Man- 
tovano ,  e  f  ordine  era  tanto  pressante  ,  e  tanto  reiterale  le  istanze 
che  il  N.  A.  in  breve  tempo  (  vorrei  quasi  dire  a  penna  corrente  } 
compilò,  ed  a  spese  del  Governo  pubblicò  l'opera  sull'uso  della  Ta- 


vola  Parabolica  ,  che  fu  con  aggradimento  universale  da  lutti  gli  in- 
tendenti accolta  ,  e  che  noi  presentemente  corretta  ,  ed  accresciuta 
tla  Ini   stesso  rimettiamo   alla   luce. 

Ma  il  Matematico  ,  sebben  nel  conteggio  sia  più  degli  altri  illu- 
minato ,  nella  pratica  però  non  è  il  più  franco  ;  ed  ove  si  tratti  di 
lunghe  ,  ed  intralciate  supputazioni  ,  ha  bisogno  di  riandarle  nell'  ozio, 
e  nella  quiete  .  Questo  realmente  fu  da  lui  praticato  ,  onde  in  mar- 
gine di  quella  copia  stampata  di  cui  egli  facca  uso  trovatisi  di  sua 
mano  varie  correzioni  sul  numerico  conteggio. 

Pensava  anzi  di  farne  egli  stesso  una  ristampa  ,  e  a  questo  fine 
negli  intervalli  di  tempo  ,  che  alle  moltiplici  occupazioni  sue  gli  so- 
pravanzavano dilucidò  molti  tratti,  che  gli  sembravano  di  maggior  di- 
lueidazion  suscettibili  ;  aggiungevi  anche  alcuni  teoremi  ,  e  problemi 
sulle  bocche  triangolari  e  circolali  ,  e  sulle  temporanee  escrescenze 
o  decrescenze  delle  roggie  ,  come  sì  può  vedere  negli  aitimi  dwe  capi 
di  questa  nostra  ristampa  ,  i  quali  mancali  nella  prima  edizione  latta 
vivente   Y  Autore. 

Ma  ritorniamo  alle  cose  del  Mantovano  .  Se  egli  non  seppe  tro- 
var modo  per  sottrarsi  alla  prima  ,  e  principale  incombenza  d'  esser 
parte  ,  ed  una  delle  parti  principali  all'  accomodamento  tra  i  due  Go- 
verni ,  Austriaco  e  Veneziano,  si  sottrasse  però  in  seguito  dall'  incom- 
benza secondaria  di  vegliare  al  mantenimento  degli  stabilimenti  con- 
certati .  Il  N.  A.  aveva  un'  anima  tanto  aliena  da'  litigi,  e  da  qualsi- 
voglia genere  di  contestazioni ,  che  il  solo  pericolo  anche  rimoto  d'in- 
contrarne ,  lo  inquietava  ;  laonde  il  timore  di  trovare  nel  regolamento 
del  Tartaro  infrante  le  convenzioni  stabilite  ,  ed  essere  perciò  in  ob- 
bligo di  far  proleste  ,  e  contestazioni  gli  suggeriva  successivamente 
nuovi  pretesti  per  farsi  csentuarc  d'andare  al  tempo  prefisso  sul  31  an- 
tov ano  .  Ebbe  alla  fine  dopo  non  molti  anni  ,  la  sua  giubilazione  colla 
metà  di  stipendio. 

11  Governo  Austriaco  molte  altre  volte  servissi  de' suoi  talenti  per 
affari  idraulici  ;  molle  volte  se  ne  servirono  le  varie  Municipalità  della 
Lombardia  :  senza  numero  poi  fnron  le  incombenze  idrauliche  a  lui 
da  varj  particolari  affidate  ,  e  possiam  dire  non  esser  nella  Lombardia 
e\.  Austriaca  fiume  alcuno  sul  quale  per  commissione  o  pubblica  o 
privata,  egli  non  abbia  dovuto  stendere  le  sue  viste .  Lontano  egli  da 
ogni  interesse  ,  con  occhio  imparziale  riguardava  le  ricerche  de'  Gran- 
di e  de'  Piccioli  ,  di  buon  grado  prestava  V  opera  sua  a  tutti  ;  colla 
condizion  però  sempre  ,  eh'  egli  uon  avrebbe  mai  presa  parte  nelle 
contestazioni  ,  e  litigj   che  potessero  sopravvenire. 

Una  sola  volta  (  il  che  fece  meravigliare  chiunque  area  cognizio- 
ne del  svio  naturale)  perla  molta aderenza  ,  che  area  con  nn  prirato, 
s^  indusse  ad  informare  egli  in  persona  i  giudici  .  La  quislione  versava 
intorno  alla  fabbrica  d'un  ponte,  che  l'amico  suo   area  fatto  costruire 
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su  d' tm  fiume,  che  non  mi  piace  di  nominare  .  Ora  non  sopravve- 
niva inondazion  nel  seguito,  che  non  ne  fosse  accagionalo  il  ponte; 
e  dai  possessori  adjacenti  al  fiume  si  venne  in  pretesa  .  die  il  ponte 
fosse  demolito.  Se  ne  cercò  dall'amico  il  voto  al  N.  A.  ;  esaminò  egli 
attentamente  gli  andamenti  del  fiume  ,  esanimò  la  posizione  ,  e  la 
struttura  del  ponte  ;  e  '1  suo  voto  ragionato  fu  clic  il  ponte  non  op- 
poneva al  corso  del  fiume  alcuna  resistenza  ;  e  sembrava  a  lui  d'avere 
dimostrata  la  cosa  con  lauta  evidenza,  che  ognuno  la  dovesse  cono- 
scere .  Ma  le  parti  contrarie  ne  mosser  lite  giudiziale  ,  ed  avvicinan- 
dosi il  tempo  della  sentenza  previdesi  che  l'amico  suo  sarebbe  stato 
condannato  alla  demolizione  ;  allora  fu  ,  che  egli  e  dall'  amicizia  in- 
sieme ,  e  da  un  certo  zelo  di  giustizia  commosso,  dimenticò  il  pro- 
prio naturale,  ed  in  persona  andò  ad  informare  i  Giudici.  Ma  il  do- 
no della  facondia  ,  come  gi-à  abbini»  di  sopra  accennato  ,  non  era  il 
suo  caratteristico  :  egli  innanzi  a'  Giudici  portava  dimostrazioni  tolte 
dai  seni  più  reconditi  della  Geometria  ;  e  i  Giudici  erano  Legali  ,  e 
non  Geometri  .  La  conchiusione  fu  che  il  ponte  fin  da'  fondamenti  fu 
demolito  .  Ma  se  il  Tribunale  degli  uomini  gli  fece  torlo  ,  glielo  ri- 
parò un  Tribunale  senza  paragone  più  sagro  e  augusto  ,  voglio  dite 
il  Tribunale  della  natura.  Demolito  appena  il  ponte,  il  fiume  pei* 
sopravvegnenza  di  pioggie  si  mise  in  piena  ,  e  portò  tanta  innonda- 
zione  ai  campi  adjacenti  che  somigliante  non  se  ne  vide  mai .  Se  ne- 
gli affari  idraulici  ,  prima  che  a'  giudizj  diasi  esecuzione  ,  potessimo 
ricorrer  sempre  al  Tribunal  della  natura  ,  a  quante  sentenze  emanate 
Andremmo   noi  derogarsi  ! 

Ebbe  il  N  A.  molte  ricerche  anche  dalle  Potenze  estere  ;  ma  egli 
non  piegossi  che  ad  una  ,  e  ciò  per  le  iterate  istanze  dell'  Eni.  Bor- 
romeo nostro  concittadino  ,  allor  legato  pontificio  di  Ravenna  ,  ove 
egli  si  portò  1'  anno  1770  per  due  importantissimi  oggetti  :  1  per  mi- 
gliorare 1'  unico  mulino  a  quattro  mole  ,  che  serve  per  tutta  la  città 
di  Ravenna  ,  e  suoi  sobborghi  ;  2  per  passar  quindi  a  Rimini  ,  e  dif- 
endere quel  porto  da'  copiosi  interrimenti  cagionativi  dal  fiume  ,  o 
torrente  Mare  chi  a  ,  sopra  de'  quali  interrimenti  molto  aveano  già  scrit- 
to i  più  celebri  Matematici  ,  che  allor  viveano  .  Egli  con  piena  sod- 
disfazione dell'  una  ,  e  dell'  altra  Città  eseguì  ambedue  le  commissioni 
dall'  emiucniissimo  legato  affidategli. 

Sebbene  il  suo  nome  fosse  celebre  e  in  Italia,  e  fuor  d'Italia, 
non  era  però  avido  d'avere  corrispondenza  con  molti  letterati .  I  suoi 
più  cari  erano  Fraucesco  Maria  Zanotti ,  e  Sebastiano  Cauterzani  , 
personaggi  ambi  due  ,  quanto  celebri  per  la  grandezza  de'  loro  talenti, 
altrettanto  rispettabili  per  1'  integrità  della  vita  ,  e  per  le  prerogative 
del  cuore.  Non  ostante  il  di  lui  scarso  commercio  co' letterati  fu  fatto 
membro  di  varie  illustri  Accademie. 


In  mezzo  a'  snui  stucTj  profondi  .  in  mozzo  alle  incombenze  pub- 
bliche e  private  si  mantenne  sempre  osservatore  esalto  ,  e  rigido  di 
«ìieir  insultilo  ,  che  ne1  suoi  verdi  anni  professato  aveva.  In  altissima 
stima  appresso  tulli  ,  egli  solo  era  quello  che  poco  conto  Tacesse  di 
se  .  Da'  suoi  Religiosi  non  cercò  mai  distinzione  alcuna  :  parco  ne 
.suoi  bisogni  ,  sovvenne  più  volte  col  suo  alle  gravi  urgenze  di  quel 
Collegio  ,  di  cui  egli  era  parie  ,  e  parte  assai  grande  .  iS'ella  sua  Con- 
gregazione  fu  Consultore,  Visitatore,  Provinciale. 

In  età  d'anni  ~4  1  piena  la  mente  e  il  pedo  de' più  sublimi  con- 
cetli  di  nostra  augusta  religione  ,  dopo  breve  malattia  ,  morì  con  di- 
spiacere universale  della  citlà ,  ma  mollo  più  de  correlinosi  suoi  , 
ciascun  de'  quali  trovava  in  lui  (  oltre  all'  uomo  illibato  )  un  amico 
sincero  ,  un  consiglier  provido  ,  ed  un  amorevolissimo  padre. 

]Ne'  suoi  manoscritti  traile  alire  opere  di  memoria  degne  lasciò 
«71  complesso  di  teoremi  ,  e  problemi  geometrici  ,  i  quali  l'ormano 
come  una  continuazione  all'  opera  già  pubblicala  de"  leorejni  geometrici. 

Un  trallato   delle   Sezioni   coniche. 

Un  opuscolo  sulla  corrosiou  de'  Fiumi  .  Tulle  queste  opere  son.o 
in  latino. 

Evvi  poi  in  Italiano  un  numero  grande  di  voti  ragionati  relativi 
a  varie  incombenze  indrauliche  da  lui  eseguite  ;  la  più  parie  di  que- 
sti accrescerebbe  pregio  alla  raccolta  degli  Amori  che  trattai*  del 
molo  dell'  Acque  ,  ove  una  nuova  edizion  se  ne.  volesse  intraprendete.. 
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DELLA    MISURA 

DELLE 

ACQUE    CORRENTI. 


capo   I. 

La  quantità  d' acqua  corrente,  che  -passa  per  ima  qua- 
lunque luce,  o  bocca  regolata,  o  per  una  qualunque, 
sezione ,  può  misurarsi  con  misura  assoluta  e  relativa. 
Da  che  venga  determinata  generalmente  una  quantità 
d' acqua  in  qualunque  sezione. 

In  due  modi  si  può  misurare  la  quantità  d'acqua,  che 
scorre  per  una  bocca ,  o  sezione ,  con  misura  assoluta  , 
oppure  con  misura  relativa .  Misurasi  nella  prima  manie- 
ra ,  quando  si  assegna  la  determinata  quantità  dell'acqua, 
v.  gr.  di  sei  barili,  o  di  sei  quadretti,  che  una  data  lu- 
ce ,  o  sezione  in  un  dato  tempo  trasmette .  Misurasi  nel 
secondo  modo ,  quando  la  quantità  dell'  acqua  uscita  da 
un  lume ,  o  da  una  bocca  in  un  dato  tempo  si  riferisce 
ad  un  altra  quantità  d1  acqua  uscita  nello  stesso  tempo  , 
o  m  un  altro  tempo  da  un'  altra  luce ,  o  bocca  \  e  la 
prima  di  questa  seconda  si  dice  dupla ,  tripla  ,  la  me- 
tà,  o  in  qualunque  maniera  una  dell'altra  moltiplice,  o 
submoltiplice .  La  prima  maniera  di  calcolare  le  quan- 
tità dell'acqua  è  piò.  difficile  j  più  piana  la  seconda  $  nul- 
ladimeno  però  non  si  tralascerà  in  seguito  di  computa- 
re la  quantità  dell'  acqua  ancora  nel  primo  modo . 


a  Della  Misura. 

Intanto  egli  e  certo ,  che  per  una  data  luce  j  o  se- 
zione maggiore  quantità  d'acqua  scorre  ,  quanto  maggiore 
è  il  tempo  ,  che  dura  a  scorrere  ,  quanto  maggiore  è  la 
larghezza  della  luce ,  per  cui  1'  acqua  passa ,  quanto 
maggiore  è  1'  altezza  della  luce ,  e  finalmente  quanto 
maggiore  è  la  velocità,  con  cui  l1  acqua  si  muove.  Per 
la  qnal  cosa  la  quantità  d'  acqua ,  che  passa  per  un  dato 
lume ,  o  sezione  eguaglierà  il  numero  ,  che  nasce  dalla 
moltiplicazione  del  tempo  nella  larghezza,  nel!'  altezza 
della  sezione ,  e  nella  velocità . 

Quindi  se  una  luce,  o  bocca  sarà  larga  due  once, 
alta  tre ,  e  per  essa  1'  acqua  durerà  a  scorrere  per  due 
minuti  d'  ora  con  una  velocità  come  quattro ,  sarà  la 
quantità  d'  acqua  eguale  a  i  moltiplicato  per  3 ,  per  i , 
per  4^  cioè  sarà  eguale  a  4$  j  e  se  per  un'altra  bocca 
larga  once  quattro ,  alta  sei ,  per  tre  minuti ,  con  una 
velocità  come  sei  scorrerà  l'acqua,  sarà  la  quantità  di 
questa  eguale  a  4  moltiplicato  pcl  °  •>  per  3,  per  6, 
cioè  sarà  eguale  u  40^  .  onde  la  proporzione  della  quan- 
tità d' acqua  scaricata  dalla  prima  bocca  alla  quantità 
d'acqua,  che  passa  per  la  seconda,  sarà  come  /|8  a  4^2i 
cioè  la  quantità  dell'  acqua  prima  starà  alla  quantità 
della  seconda,  come   1   a  9. 

Dalla  quale  dottrina  generale  appare  poi ,  che  se 
i  tempi,  ne' quali  l'acqua  dura  a  scorrere  per  due  se- 
zioni saranno  eguali,  le  quantità  d'  acqua  diverranno 
come  i  prodotti  delle  rispettive  larghezze  ,  nelle  rispet- 
tive altezze,  e  velocità  ;  e  se  ancora  le  velocità  saranno 
eguali,  le  quantità  d'acqua  risulteranno,  come  i  pro- 
dotti delle  rispettive  larghezze  nelle  altezze  ;  oppure 
saranno  come  le  sezioni,  o  luci;  e  se  le  sezioni  anco- 
ra riusciranno  eguali ,  le  quantità  d'  acqua  saranno  egua- 
li.  Le  quantità  d'acqua,  che  scaricano  due  luci,  o 
sezioni    possono    riuscire    in    Yentidue    maniere    diverse 
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eguali,  come  sarebbe  quando  il  prodotto  dell'  altezza 
nella  larghezza  nel  tempo  duna  sezione,  è  al  prodotto 
dell'  altezza  nella  larghezza  nel  tempo  d' un  altra  sezio- 
ne, come  la  velocità  di  questa  seconda  alla  velocità 
della  prima;  o  quando,  supposti  i  tempi  eguali,  le  ve- 
locità sono  reciprocamente  come  le  sezioni .  Veggansi 
tutti  questi  modi  nella  Prop.  i  del  Cap.  i  del  Movi- 
mento delle  Acque  del  P.  Abate  Grandi. 


CAPO     IL 

In  qual  maniera  si  debba  calcola?^  la  velocità 
delle  acque  correliti. 

Jl  computo  delle  quantità  dell' acqua ,  che  tramanda  tua 
lume,  o  una  sezione  in  un  dato  tempo,  dipende,  come 
si  è  veduto  nel  Capo  pre^do„**>  ,  dalla  durata  del  tem- 
po,  che    l'acqua  prosegue  a  sgorgare,    dalla   larghezza, 
e  dall'  altezza  della  sezione  ,  e  dalla  velocità  ,  della  quale 
l'acqua    stessa    è    dotata.    Facile    cosa    è    il   determinare 
tanto  il  tempo  ,    quanto    la    larghezza ,    e    V  altezza   della 
sezione  ;  sebbene  in  varj   casi  sia  necessario  il  ritrovare 
la  media  larghezza ,  e  la  media    altezza    di    quella  ;    ma 
altrettanto   diftìcile  è  a  determinarsi  la  velocità ,  con  cui 
l' acqua   passa  per  una  bocca ,    o   per  una  sezione  qua- 
lunque. Il  P.  Abate  Castelli,  il  Cassini,  ed  altri  da  al- 
cuni  esperimenti  da  esso  loro  fatti,  dedussero  essere  le 
velocità  nella  proporzione  dell'  altezza  dell'  acque  .  Nella 
quale  ipotesi ,    se   1'  altezza   dell'  acqua   in  una  sezione  è 
come    uno,    in   un'  altra    sezione    come    due,    e   in   una 
terza  come  quattro  ,  ancora  la  velocità  dell'  acqua  della 
prima  sezione  è  come   i  ,  della  seconda  come  2 ,  e  della 
terza  come  4- 


4  Della  Misura 

Il  Torricelli,  il  Mariotte,  il  diglielmini ,  ed  altri 
per  quella  analogia,  che  passa  tra  l'acqua,  che  esce  da 
un  foro  fatto  nelle  pareti  laterali  d'un  vaso,  e  Y acqua, 
che  scorre  da  una  bocca,  o  sezione,  hanno  giudicato, 
che  la  velocità  dell'acqua  corrente  debba  calcolarsi  nello 
stesso  modo ,  nel  quale  si  computano  le  velocità  dell 
acque  uscenti  da  fori  laterali,  e  premute  da  diverse  al- 
tezze d'acque  sovrastanti.  Quindi  siccome  la  ragione  ci 
persuade ,  e  le  replicate  costanti  esperienze  ci  confer- 
mano essere  le  velocità  dell'acque,  che  sgorgano  da 
fori  de'  vasi  in  ragione  suddupìicata ,  o  sia  dimezzata 
dell'altezze  dell'acqua,  che  stanno  sopra  de'  fori ,  op- 
pure come  le  radici  quadrate  di  quest'  altezze  medesime, 
cosi  hanno  conchiuso  essere  ancora  le  velocità  dell'  acque 
correnti ,  che  si  scaricano  da  una ,  o  più  luci ,  ovvero 
sezioni,  in  ragione  suddupìicata ,  o  dimezzata  dell'altez- 
ze dell'acqua,  che  alle  soglie  sovrasta .  Se  dunque  ,  se- 
condo questa  ipotesi,  l'altezza  dell'acqua  d'una  luce 
sarà  uno,  d'un  altra  quali»-?  - dun  altra  nove,  saranno 
le  velocità  della  prima  i  ,  della  seconda  2,  e  della  ter- 
za 3  ^  i  quali  numeri  1  ,  2  ,  3  ,  sono  in  ragione  suddu- 
pìicata, o  dimezzata,  o  sia  sono  le  radici  quadrate  de' 
numeri   1 ,  /j  ?  9» 

Il  Sìg.  Zendrini  fondando  i  suoi  calcoli  delle  velo- 
cità su  le  osservazioni  fatte  nel  Fiume  Pò  degli  angoli 
di  deviazione,  e  loro  differenze  da  lui  misurati  con  mi 
pendolo  sospeso  ad  un  filo  lungo  sei  piedi ,  e  che  esso 
immergeva  in  ogni  osservazione  cinque  piedi ,  e  d  nuli 
successivamente  quattro  ,  tre ,  e  due  piedi ,  stabilisce 
una  tavola  dopo  il  §.  12  del  Cap.  5  della  seconda  par- 
te del  libro  intitolato  Leggi  ec.  dell'Acque  correnti,  ove  .cal- 
cola ,  che  se  gli  angoli  di  deviazione  delle  diverse  im- 
mersioni del  pendolo  sono  da  sessanta  gradi  (ino  a  qua- 
ranta colle  differenze  di   dieci    gradi   per    ciascuna    ini- 
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mersione,  le  velocità  sono  come  le  radici  quadrale  delle 
settime  potenze  delle  altezze ,  non  già  attuali  dell1  acqua, 
ma  prese ,  come  da  esso  si  dice ,  dal  punto  di  quiete , 
e  diremo  noi ,  eome  le  radici  quadrate  delle  settime 
potenze  delle  altezze  equivalenti .  E  se  gli  angoli  di  de- 
viazione, sono  da  sessantasei  gradi  a  trenlanove ,  o  da 
sessantaquattro  a  quaranta,  colle  differenze  di  otto,  o 
nove  gradi  ,  le  velocità  sono  come  i  quadrati  delle  al- 
tezze .  E  se  gli  angoli  di  deviazione  sono  *la  sessanta  a 
trentasei,  o  da  cinquantanove  gradi  a  trentadue,  con 
differenza  di  otto  in  nove  gradi,  le  velocità  sono  come 
le  radici  quadrale  de'  cubi  delle  altezze .  E  se  gli  ango- 
li di  deviazione  sono  da  cinquanta  gradi  a  trentacinque, 
da  quarantotto  a  trenta ,  da  quarantasetie  a  veutiuove , 
da  quarantasei  a.  ventolto  ,  con  differenze  di  cinque,  o 
sei  gradi ,  le  velocità  sono  come  le  altezze .  E  se  gli 
angoli  di  deviazione  sono  da  quarantuno  a  venlinove, 
da  quaranta  a  ventisette,  da  trentacinque  a  venti,  da 
trentalre  a  dieciotto ,  fta  u-cnta  a  quindeci ,  con  diffe- 
renza di  quattro ,  o  cinque  gradi ,  le  velocità  sono  come 
le  radici  cubiche  de1  quadrati  delle  altezze .  E  se  linai- 
mente  gli  angoli  di  deviazione  sono  da  venti  quattro  a 
quindici ,  da  quindici  a  sei ,  e  da  ciiKpie  a  due ,  con 
differenza  d' un  grado  fino  a  tre ,  le  velocità  sono  come 
le  radici  delle  altezze- 
Io  non  so  bene  determinare  ,  die  tutte  queste  pre- 
porzioni delle  velocità  all'  altezze  ,  e  più  altre  ancora  , 
abbiano  egualmente  luogo  uell'  acque  correnti ,  come  af- 
ferma il  sig.  Zendrini;  tanto  più,  che  esse  dipendono 
da  quelle  osservazioni,  che  egli  fece,  quando  intervenne 
alla  visita  del  Fiume  Pò  nell'anno  1721,  co'  Matema- 
tici Pontifiej  ,  Cesarei,  e  Veneti,  tra  quali  eravi  il  Pa- 
dre Abate  Grandi ,  che  nel  Capitolo  6.  del  Lib.  1.  del 
Movimento  dell* Acque  Prop.    41  ?   dopo    aver    descritto 
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l'istrumenlo,  di  cui  esso  Sig.  Zendrini  si  serviva  perle 
sopradette  osservazioni,  attesta,  che  alle  deduzioni ,  che 
esso  fece  da  sì  fatte  osservazioni  furono  mosse  varie 
eccezioni ,  e  opposte  varie  ragioni  dalle  parti ,  sicché  fu 
stimato  bene  di  non  farne  più  precisa  applicazione  ,  e 
di  non  servirsene  a  conseguenza  veruna,  che  richiedes- 
se più  esatto ,  e  delicato  squittinio  . 

Dirò  dunque  solamente  ,  che  il  Sig.  Zendrini  ac- 
corda, che  ne' Fiumi  ,  i  quali  corrono  lenti  si  debbono 
computare  le  velocità  come  le  radici  quadrate  dell'  al- 
tezze,  con  Guglielmini,  Torricelli,  ed  altri.  Dovendo 
noi  pertanto  calcolare  in  seguito  le  velocità  di  quelle 
acque  ,  che  servono  per  irrigare  le  terre,  le  quali  lente 
debbono  dirsi  rispetto  a'  Fiumi ,  e  sommamente  analoghe 
ali1  acque ,  che  escono  da  vasi,  potremo  senza  pericolo 
d'errare  computarle  come  le  radici  quadrate  dell'altez- 
ze dell'  acqua . 


CAPO     IIL 

Quale  sia  la  curva,  ci  cui  terminano  tutte  le  velocità . 

che  ha  V  acqua  nelV  uscire  da  una  luce> 

o  da  qualunque  sezione. 


^ 


JLi  noto  per  esperienza ,  che  le  parti  dell'  acqua  aneli* 
della  stessa  sezione  non  si  muovono  colla  stessa  velo- 
cità, ma  che  sempre  minori  sono  più  vicino  alla  super- 
ficie, e  maggiori  quanto  più  s'accostano  al  fondo:  se 
non  accade  alcuna  volta  altrimenti  per  la  troppa  resi- 
stenza ,  che  faccia  l' asprezza  del  fondo  medesimo  al 
corso  dell'  acqua .  La  quale  verità  potrebbe  ancora  di- 
mostrativamente provare  .  siccome  viene   dimostrata   dal 
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Gugliemini  nella  Prop.  3.  del  Lih.  2  della  Misura  delle 
Acque  per  i  canali  inclinati ,  e  nella  Prop.  2.  Lib.  3. 
dello  stesso  trattato  per  i  canali  orizzontali.  Ragionevol- 
mente dunque  cercasi  a  qual  curva  terminino  tutte  que- 
ste velocità  ineguali  ,  poiché  da  questa  cognizione  di- 
pende il  modo  di  ridurle  a  calcolo  ,  e  d'  indi  di  deter- 
minare la  quantità  d'acqua,  che  in  un  dato  tempo  passa 
per  una  sezione  ,  la  quale  quantità  d'  acqua ,  che  in  un 
dato  tempo  passa  per  una  sezione  ,  tanto-  è  maggiore  , 
o  minore,  quanto  più  cresce  ,  o  si  diminuisce  la  velo- 
cità ,  da  cui  l'acqua  è  spinta. 

Sia  pertanto  la  linea  retta  OQ  (  Fig.  1  )  la  per- 
pendicolare d'una  sezione,  e  insieme  1'  altezza  dell'  acqua 
della  sezione  medesima,  e  si  supponga,  che  la  particel- 
la d'acqua  in  O,  cioè  nella  superficie,  stia  ferma  senza 
velocità  ,  e  che  successivamente  le  particelle  d'acqua  in 
N ,  F ,  ec.  si  muovano  con  maggior  velocità ,  secondo 
eh*  più  s' avvicinano  al  fondo.  Egli  è  certo,  che  se  la 
particola  d' acqua  in  N  in  un  dato  tempo  scorrerà  lo 
spazio  NX,  quella,  che  è  in  F  più  veloce  nello  stesso 
tempo  passerà  lo  spazio  FH,  e  quelle,  che  sono  in  T, 
S ,  Q  ancora  più  veloci  nel  tempo  medesimo  si  tra- 
sferiranno per  gli  spazj  TZ,  SV,  QR  ;  dunque  la  cur- 
va ,  a  cui  termineranno  gli  spazj  NX ,  FH ,  TZ ,  ec.  fatti 
dall'acqua  nello  stesso  tempo,  i  quali  sono  come  le  ri- 
spettive velocità,  sarà  la  cuna  OXZR. 

Ma  per  determinare  di  quale  specie  sia  una  tal 
curva,  egli  è  d'uopo  di  fissare  la  proporzione,  che  si 
ha  tra  le  altezze  ON,  OF  ec.  dell  acqua,  e  gli  spazj 
nello  stesso  tempo  scorsi ,  o  siano  le  velocità  NX ,  F 
H  ec.  Già  si  è  detto  nel  Capo  precedente ,  che  le  ve- 
locità dell'  acque  correnti  ordinate  ad  irrigare  le  terre  sì 
possono  giustamente  calcolare ,  come  le  radici  quadrate 
delle  rispettive  altezze.  Ciò  dunque   supposto,    si    chia- 
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mino  le  porzioni  dell1  altezze  dell'acqua  prese  dal  punto 
O,  cioè  l'altezze  ON,  OF,  OT ,  ascisse,  e  gli  spazj, 
e  siano  le  velocità  dell'acqua  medesima  NX,FH,TZ, 
ordinate  :  perchè  dunque  le  velocità  sono  come  le  radi- 
ci quadrate  dell'altezze,  sarà  la  radice  quadrata  dell' 
ascissa  ON  alla  radice  quadrata  dell'  ascissa  OF  come 
T  ordinata  NX  all'  ordinata  FH ,  e  la  radice  quadrata 
dell'  ascissa  OF  alla  radice  quadrata  all'  ascissa  OT  co- 
me l' ordinata  FH  all'  ordinata  TZ ,.  e  così  sempre  sarà 
la  proporzione  delle  ascisse  alle  ordinate.  Quindi  sarà 
ancora  l'ascissa  ON  all'ascissa  OF  come  il  quadrato 
dell'ordinata  NX  al  quadrato  dell'ordinata  FH,  e  l'altre 
ascisse  saranno  nella  stessa  proporzione  ai  quadrati  dell1 
altre  ordinate.  Ma  questa  è  la  proprietà  essenziale  della 
Figura,  che  Parabola  da' Geometri  si  chiama.  Dunque 
la  curva  ,  ove  terminano  tutte  le  velocità  dell'  acqua  della 
perpendicolare   QO  ,   è  la  curva  Parabolica  RZXO. 

Se  la  perpendicolare  doli*  «elione  tosse  la  linea 
QN ,  e  la  particella  d'acqua,  che  trovasi  in  N  non  fos- 
fe  ferma ,  e  senza  moto ,  come  si  è-  precedentemente 
.supposto,  ma  fosse  dotata  della  velocità,  per  cui  in  un 
dato  tempo  potesse  scorrere  lo  spazio  NX,  egli  è  cer- 
to ,  che  una  tal  velocità  dovrebbe  intendersi  prodotta 
ila  una  qualche  forza ,  e  che  questa  forza  potrebbe  sup- 
porsi  equivalere  all'altezza  d'acqua  ON ,  che  sovrastasse 
alla  particella  d'acqua,  che  sta  in  N,  e  colla  sua  pres- 
sione producesse  quella  velocità ,  per  cui  atta  si  rende 
a  trasferirsi  in  un  dato  tempo  per  lo  spazio  NX-  quin- 
di prodotta  la  curva  RX  fino  in  O  ,  collo  stesso  discorso 
di  prima  si  proverebbe  essere  la  curva  RXO  paraboli- 
ca,  ed  essere  la  porzione  d'essa  RX  quella,  a  cui  ter- 
minano tutte  le  velocità  della  perpendicolare  QN  della 
sezione. 

Che 
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Che  se  in  luogo  d'essere  data  la  sola  perpendico- 
lare QN  della  sezione,  fosse  data  l'intera  sezione  EBHL 
(  Fig.  2  )  questa  potrebbe  risolversi  in  tutte  le  sue  per- 
pendicolari EL ,  NQ ,  BH.  Le  velocità  dunque  di  cia- 
scuna perpendicolare ,  per  il  precedente  discorso  ,  ter- 
minerebbero alle  curve  intere  delle  Parabole  descritte 
su  le  stesse  perpendicolari  EL ,  NQ ,  BH ,  se  le  parti- 
cole d'acqua  in  E,  N,  B  fossero  senza  velocità,  e  ter- 
minerebbero alle  parti  di  curva  Parabolica  TX ,  RX , 
SX,  quando  esse  particelle  E,  N,  B  avessero  alcuna 
velocità.  E  egli  dunque  manifesto,  die  in  una  curva 
parabolica  terminano  tutte  le  velocità  dell'  acque  uscenti 
da  una  bocca,  o  sezione  qualunque. 

Ma  poiché  la  Parabola  intera  QOR  (  Fig.  i  )  in 
se  racchiude  tutto  F  aggregato  delle  velocità  ineguali 
della  perpendicolare  QO  ,  supposta  l' acqua  in  O  senza 
moto,  e  la  porzione  della  Parabola  QNXR,  che  Tra- 
pezio Parabolico  si  può  appellare,  contiene  tutte  le  ve- 
locità ineguali  della  perpendicolare  QN  ,  nell'  ipotesi  , 
che  l' acqua  in  N  abbia  moto  ,  potrà  là  Parabola  intera 
QOR  chiamarsi  complesso  delle  velocità ,  o  scala  delle 
velocità  della  perpendicolare  QO  ,  e  il  Trapezio  Para- 
bolico QNXR  complesso  delle  velocità ,  o  scala  delle 
velocità  della  perpendicolare  QN.  Non  altrimenti  potran- 
no chiamarsi  complesso  delle  velocità ,  o  scala  della 
velocità  della  sezione  EBHL  (  Fig.  i  )  la  somma  delle 
Parabole  fatte  su  F  altezze  EL ,  NQ  ,  BH ,  quando  le 
particole  d'acqua  E,  N,  B  sono  in  quiete,  e  la  somma 
de'  Trapezi  Parabolici  ELTX ,  NQRX,  BHSX,  quando 
le  particole  medesime  hanno  moto. 


J  ') 
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CAPO    IV. 

In    aual    maniera    per   mezzo    delle    Parabole ,    o    de 
iZL    Parabolici,  che  sono  il  complesso,  o  fa  scala 
ddle  velocità ,  si  possa  computare  la  quanti*  d  acqua, 
che  passa  per  una  sezione. 

Dimostrano  i  Geometri  ,   che   qualunque  Parafa  *g 
^T  sempre  due  ^gtt£%?ZSZ 

UcoNOX  agguaglia  due  terzi  del  rettangolo  c.rcoscuo 
NOSX    Premendo   dunque  QM  eguale  ad  O  A ,   eguale 
a  due  terzi  di  tutta  QR ,    e    congiungendo  MA,    lite 
ungolo  OQMA     che  è/^M^Q^ 
.esce  eguale  alla  P^oU  QOR.  »»  -  ,    ^  ^ 

ì  uTvffià  tneegù;ii    leda  sezione  (^agguaglia  il  rel- 
1     nOMiu  quale  può   dirsi   parimente   la   scala 

|M  ^deT^^OQX^t0^-^  re,! 

SolóoSE  e  dalla  Parabola  OQR,  «toglie  la  parie 
tan^olouvi       ,  A     e       ,e  a(1  M!m     e 

comune  OBMQ  ,  che  *m™  G'    £E   de)lc  vciocl,à 

per  conseguenza    lui  li   1   ameni  uvr,  vengono 

du  NX  dalle  velocità  costanti  OA,  dU,  CI5,  jengonu 
compensati  dagli  eccessi  TI,  MR  delle  velocita  LI,  QK. 
sopra  le  velocità  medesime  eguali  OA,  U»,  £± 

1    E  quindi  ne  nasce,  che  la  _  velocita  OA,  CB  eguali 
possono  considerarsi  come  quella  velocita  media  tra   le 
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minori,  e  le  maggiori  della  scala  Parabolica,  colla  qua- 
le ,  se  si  movessero  tutte  le  parli  dell'  acqua    della  per- 
pendicolare   QO ,    tanta    quantità    d' acqua    appunto    per 
essa  si  scaricherebbe  in  un  dato  tempo  ,  quanta  nel  me- 
desimo tempo  ne  uscirebbe  colle  velocità  ineguali    d  u , 
NX  ec.  Ma  se  la  velocità  CBT  oppure  OA,  o  QM  fosse 
la  velocità  costante,  con  cui  si  movessero  le  parti  tutte 
dell'  acqua  della  perpendicolare  QO  sarebbe  la  quantità 
d'acqua,  che  in  un  istante    di   tempo    trasmetterebbe    la 
sezione  QO  eguale  a  QO  moltiplicata  per  CB  ,    oppure 
OA,  o  QM ,  cioè  sarebbe  eguale  al  rettangolo  OQMA, 
poiché    la    quantità    d'  acqua    agguaglia    il    prodotto    del 
tempo  nella  velocità ,    e  nella  sezione  ;    dunque    essendo 
il  rettangolo  OQMA  eguale    alla    Parabola    QOR,    sarà 
ancora  la  quantità    d'acqua  trasmessa   in    un    istante    di 
tempo  dalla  sezione  QO  eguale  alla  Parabola  QOR. 

Se  la  perpendicolare  della  sezione  fosse  QN  ,  e 
l'acqua  in  N  alleila  ài  velocità,  sicché  la  scala  delle 
velocità  di  questa  perpendicolare  fosse  il  Trapezio  Pa- 
rabolico QNXR  allora  siccome  la  Parabola  intera  QOR 
agguaglia  due  terzi  del  rettangolo  circoscritto  OQRP, 
e  la  porzione  di  Parabola  NOX  agguaglia  due  terzi  del 
rettangolo  circoscritto  ONXS  ,  così  il  Trapezio  Parabo- 
lico QNXR,  che  è  la  differenza  tra  le  due  Parabole 
QOR,  NOX  agguaglierebbe  due  terzi  della  differenza 
tra  i  rettangoli  OQRP,  ONXS,  i  quali  due  terzi  sareb- 
bero eguali  ad  un  rettangolo,  la  di  cui  altezza  sarebbe 
la  perpendicolare  stessa  QN  della  sezione,  e  la  larghez- 
za la  velocità  media,  con  cui  si  scaricherebbe  in  qua- 
lunque istante  di  tempo  per  QN  la  stessa  quantità  d' a- 
cqua,  che  per  essa  scaricasi  colle  velocità  ineguali-  ma 
un  tale  rettangolo,  che  è  il  prodotto  della  velocità  me- 
dia nella  sezione  QN  sarebbe  la  quantità  d'acqua,  che 
scorre  per  QN  in  un    istante  di  tempo ,   dunque  ancora 
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il  Trapezio  QNX.Pi.  eguale  a  questo  rettangolo  farà  la 
quantità  d'acqua,  clic  in  un  istante  di  tempo  tramanda 
la  perpendicolare   QN    della  sezione. 

Dalle  quali  cose  spontaneamente  nasce,  che  data  la 
sezione  ELHB  (  Fig.  2  ),  e  supposte  le  Parabole  intere 
eguali  descritte  su  le  perpendicolari  EL ,  QN,  HB .,  op- 
pure gli  eguali  Trapezj  Parabolici  ELTX,  NQR.X,  BH 
òX,  la  quantità  d'acqua  nel  primo  caso,  che  sgorga  in 
un  istante  di  tempo  per  la  luce  ELHB,  sarà  eguale  alla 
Parabola  descritta  su  l'altezza  QN ,  moltiplicata  per  la 
larghezza  LH  della  sezione ,  e  nel  secondo  caso  sarà 
eguale  al  Trapezio  Parabolico  NQRX  moltiplicalo  per 
la  larghezza  medesima  LH  della  sezione  ;  poiché  nell* 
uno  ,  e  nell'  aliro  caso  la  Parabola ,  e  il  Trapezio  Para- 
bolico sono  il  prodotto  dell1  altezza  della  sezione  nella 
velocità  ,  i  quali  moltiplicati  per  la  larghezza  della  se- 
zione danno  la  quantità  d'acqua,  che  esce  in  un  istante 
di  tempo ,  e,  che  agguaglia  la  veloclià  moltiplicala  per 
la  sezione .  E  egli  dunque  manifesto  da  ciò ,  che  si  è 
detto  in  qual  modo  per  mezzo  delle  scale  delle  velocità 
si  debbano  calcolare  le  quantità  d' acqua  che  scorrono, 
per  una  sezione. 


CAPO    v. 

Comporre  una  Tavola,   chiamata  Parabolica , 
assai  comoda  per  calcolare  le  quantità  cieli'  acqua. 

Oi  divida  questa  Tavola  che  è  stata  composta  dal  P. 
Abate  Grandi,  in  tre  colonne.  La  prima  contenga  la  serie 
naturale  aritmetica  de' numeri  stesa  da  1  lino  a  2000,  e 
s'  intitoli  Altezze,  Nella  seconda  \i  sleno  tutte  le  radici 
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quadrate  delli  slessi  numeri  naturali  con  cinque  cifre 
decimali,  l'ultima  delle  quali  la  più  prossima  ai  vero, 
e  dicasi  Radici.  La  terza  sia  il  prodotto  di  ciascun  nu- 
mero naturale  nella  sua  radice  quadrata ,  e  si  nomini 
Prodotti.  Una  sifatta  Tavola  si  porrà  tutta  distesa  alla 
(ine  di  quest'  operetta  per  comodo  di  chi  se  ne  vorrà 
servire,  avvertendo  che  le  cifre  decimali  delle  radici,  e 
de'  prodotti  verranno  separate  da  numeri  interi  da  una 
virgola,   così  6,55^44  vorrà    dire  6  *—7-^  radice    quadrata 

di   43,    e    281,96992    vorrà   dire    ?8i«-j 5^.,    prodotto    di 

6,  55744  p<?r  43- 

Ma  per  far  buon  uso  di  questa  Tavola  nel  calco- 
lare le  acque,  egli  è  duopo  avvertire,  che  ciascuna  Pa- 
rabola ammette  una  linea  costante,  la  quale  dicesi  da' 
Geometri  Parametro ,  o  lato  retto .  La  proprietà  princi- 
pale di  questa  linea  costante  si  è  ,  che  moltiplicala  essa 
per  qualunque  ascissa  della  Parabola ,  fa  un  rettangolo 
eguale  al  quadralo  della  corrispondente  ordinata .  Così 
nella  Parabola  BAD  (*  Fig.  4  )  1  il  di  cul  Parametro  sia 
la  linea  M,  il  rettangolo  di  BE  in  M  agguaglia  il  qua- 
drato EF ,  il  rettangolo  di  BG  in  M  agguaglia  il  qua- 
drato GH ,  e  così  sempre .  Dalla  qual  cosa  ne  viene 
poi,  che  se  l' altezza  BA  della  Parabola  venga  divisa  in 
parti  eguali  BE ,  EG,  GL ,  LA,  sicché  l'ascissa  BE  sia 
1  ),  BG  (  2  ),  BL  (  3  ),  BA  (  4  )>  e  si  supponga  il 
Parametro  M  eguale  ad  una  delle  particelle  dell'  altezza 
BA  ,  allora  il  rettangolo  del  Parametro  M  in  BE  ,  cioè 
di  1  in  1  è  eguale  al  quadrato  EF  eguale  ad  1  ,  e  la 
linea  EF  eguale  a  1  radice  quadrata  -di  1  ,  così  il  ret- 
tangolo del  Parametro  M  in  BG ,  cioè  di  1  in  2 ,  è 
eguale  a  2  ,  è  eguale  al  quadrato  GH.,  cioè  a  2  ,  e  la 
linea  GH  agguaglia  la  radice  quadrata  di  2  ,  e  così  sem- 
pre di  maniera ,  che  tutte  le  ordinate  EF ,  GH  ?  LI  song 


, 
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le  radici  quadrate  delle  rispettive  altezze  BE,  BG,  BL. 
Ora  la  Tavola  Parabolica  proposta ,  calcola  per  1'  ap- 
punto le  Parabole ,  supponendo ,  che  esse  abbiano  per 
Parametro  una  particella  della  sua  altezza.  E  siccome 
tali  sono  le  Parabole ,  clie  fa  l' acqua ,  die  esce  da  un 
lume,  o  sezione,  le  quali  hanno  per  Parametro  una  par- 
ticella di  quelle-,  in  cui  è  divisa  l'altezza  della  Parabo- 
la; poiché  1  altezza  delia  Parabola  fatta  dall'acqua  non 
è  altro  ,  che  quell'  altezza  dell'  acqua  medesima ,  che  at- 
tualmente produce  colla  sua  pressione,  o  è  atta  a  pro- 
durre quella  velocità  ,  che  hanno  le  diverse  parti  dell' 
acqua  della  sezione  medesima ,  e  le  ordinate  non  sono 
altro  ,  che  le  velocità  dell'  acqua ,  le  quali  abbiamo  su- 
periormente detto,  che  debbano  calcolarsi,  come  le  ra- 
dici delle  altezze  dell'  acqua,  da  cui  sono  prodotte,  o 
possono  prodursi  j  quindi  è  ,  che  la  Tavola  Parabolica 
è  opporiunissima  per  calcolare  le  acque. 

Né  altro  vi  vuole ,  se  non  che  riconosciuta  l'altezza 
dell'  acqua  in  una  sezione  ,  da  cui  deriva  la  velocità  dell' 
acqua  medesima  della  sezione,  in"  qualunque  misura,  o 
d' once  ,  o  di  braccia  ,  o  di  piedi  ad  arbitrio  del  Misu- 
ratore ,  quest'altezza,  o  questo  numero  si  ricerchi  nella 
colonna  delle  altezze  della  Tavola ,  che  accanto  a  que- 
sta nella  colonna  delle  radici  ricoverassi  la  velocità 
competente  ad  una  tale  altezza,  e  parimente  accanto  de' 
primi  due  numeri  nella  terza  colonna  de'  prodotti  si  tro- 
verà il  prodotto  dell'  altezza  nella  velocità  ,  che  aggua- 
glia il  rettangolo  circoscritto  alla  Parabola  della  data 
altezza ,  e  di  cui  due  terzi  sono  la  Parabola  medesima, 
che  da  la  quantità  d'acqua. 

Cosi  se  fosse  per  esempio  BA  (  Fig.  4)1  altezza 
dell'acqua  d'una  sezione,  e  fosse  once  4  di  misura, 
cercando  nella  colonna  delle  altezze  della  Tavola  il  nu- 
mero   4>   troverebbesi    accanto    a    questo    nella    colonna 
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delle  radici  il  numero  2,00000 ,  cioè  once  2  senz'  alcun 
centesimo,  che  indicherebbe  la  velocità  dovuta  a  quest' 
altezza,  la  quale  sarebbe  la  linea  AD,  e  nella  colonna 
de1  prodotti  il  numero  8,00000  ,  cioè  otto  once,  che  sa- 
rebbe il  rettangolo  BADC  circoscritto  alla  Parabola  ABI), 
due  terzi  del  quale  agguagliano  la  stessa  Parabola  BAD 
Quindi  la  Parabola  BAD  sarebbe  once  5  j  j  e  tanto  sa- 
rebbe quel  velo  d'acqua,  che  in  un  istante  di  tempo 
uscirebbe  per  la  perpendicolare  AB  d'ima  sezione,  sicco- 
me appare  da  ciò,  che  nel  Capo  precedente  si   è  detto. 


capo    vr. 

Uéo   della  Tavola  Parabolica   nella   misura   dell'  acque 
torrenti,  che  servono  per  irrigare  i  terreni. 

ìli  comune  costumanza  pressoché  d'  ogni  Paese  per  di- 
stribuire le  acque  destinate  all'  adacquamento  de'  Terre- 
ni,  di  servirsi  d'una  luce,  o  di  una  bocca  d'una  deter- 
minata misura  ,  che  viene  poi  chiamata  col  nome  di 
oncia,  o  quadretto,  o  con  altro  simile  nome. 

I  Signori  Periti  Milanesi  usano  una  luce ,  che  ha 
d' apertura  once  3  del  braccio  Milanese  in  larghezza  , 
once  4  U1  altezza,  e  di  più  ha  due  once  d'altezza  d'ac- 
qua appoggiata  al  lembo  superiore  della  bocca,  che  essi 
chiamano  Battente .  E  una  tal  bocca  con  sì  fatta  altezza 
d' acqua  superiormente  alla  sua  apertura  da  loro  viene 
detta  un  oncia  d'acqua  Milanese.  E  li  Signori  Periti 
Mantovani  si  servono  per  la  distribuzione  dell'  acque 
d'una  bocca  quadrata  d\in  braccio  Mantovano  di  lar- 
ghezza, e    d'altezza,    alla   quale    essi    pure    danno    due 
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once  d  acqua  di  Battente ,  che   da   loro   viene    chiamala 

ira  Quadretto  d'acqua  Mantovano. 

l>i  queste  due  bocche  dunque  noi  calcoleremo  la 
quantità  d'acqua,  clic  in  un  dato  tempo  scorre  per  mez- 
zo della  Tavola  Parabolica  per  far  uso  di  questa.  Ma 
poiché  tali  bocche  diversissime  quantità  d'acqua  posso- 
no tramandare  nello  stesso  tempo,  secondo  il  diverso 
sito  ,  ove  esse  sono  poste  rispetto  al  canale ,  che  alle 
medesime  somministra  l'acqua  ;  secondo  la  velocità  dell' 
acqua,  che  per  le  bocche  passa,  o  proveniente  dall'  at- 
tuai altezza  dell'acqua  sovrastante  alle  soglie,  o  da  qual- 
che altra  altezza  equivalente  j  secondo  la  pendenza  del 
canale,  che  immediatamente  riceve  l'acqua  dalle  luci  , 
la  quale  per  essere  troppa  acceleri  il  passaggio  dell1 
acqua  dalle  luci  medesime ,  o  per  iscarseggiare  la  rigur- 
giti }  per  ora  supporremo,  che  questi  lumi  sieuo  situati 
nelle  sponde  del  canale  di  deviazione,  in  luogo  dove  le 
velocità  dell'  acqua ,  che  per  questi  passa  nasca  dalla 
pressione  dell'  acqua ,  clic  sta  sopra  le  soglie ,  e  dove 
l'acqua  cade  dalle  luci  in  un  canale  assai  basso ,  il  qua- 
le per  conseguenza  non  possa  colla  troppo  smoderata, 
o  troppo  scarsa  sua  pendenza  alterare  il  corso  dell'  ac- 
qua proveniente  dalle  luci. 

Sia  pertanto  CABD  (  Fig.  5)1'  apertura  dell'  oncia 
Milanese ,  e  sieno  AEFB  le  due  oncie  d' acqua ,  che 
formano  il  Battente,  sarà  l'altezza  dell' acqua  CE  sovra- 
stante alla  soglia  CD  once  6.  Si  cerchi  tra  l'altezze  della 
Tavola  Parabolica  il  numero  6 ,  e  tra  prodotti  della 
stessa  Tavola  accanto  del  6  si  veda  qual  prodotto  gli 
corrisponda  }  e  sarà  il  prodotto  i4>  69694.  Si  prendano 
due  terzi  di  questo  prodotto ,  cioè  9,  79796 ,  che  essi 
saranno  eguali  alla  Parabola  dell'  altezza  6.  Questa  Pa- 
rabola 9,79796  moltiplicata  per  la  larghezza  CD  d'oncie 
3,    che    da  il  prodotto   29,09388,   sarebbe    la    quantità 

d'acqua 
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<r  acqua  che  darebbe  la  data  luce,  se  l' apertura  fosse 
CEFD,  e  non  la  sola  CABD.  Perchè  dunque  l'apertura 
della  bocca  è  solamente  CABD ,  e  F  acqua  AEFB  che 
forma  il  battente  colla  sua  pressione  rende  bensì  più 
veloce  T acqua  inferiore,  che  passa  per  la  luce,  ma  essa 
è  mpedita  a  passare  ;  egli  è  d'uopo  per  avere  la  giusta 
quantità  d' acqua  che  tramanda  la  luce  CABD  di  sot- 
trarre dalla  Parabola  9,79796  moltiplicata  per  3  la  Pa- 
rabola cieli'  altezza  AE  d' once  2  parimenti  moltiplicata 
per  3,  che  il  residuo  sarà  la  quantità  d'acqua  che  esce 
dalla  luce  CABD.  Si  trovi  dunque  il  numero  2  nelle 
altezze  della  Tavola  Parabolica ,  e  ne'  prodotti  di  que- 
sta il  numero  2,82842  ,  e  di  questo  si  assumano  i  due 
terzi  i,88562  ,  che  saranno  eguali  alla  Parabola  dell'  al- 
tezza AE  d' once  2.  Si  moltiplichi,  1,88662  per  3 ,  e  si 
avrà  5,65686  ,  che  sarà  quantità  d' acqua  AEFB  sovra- 
stante alla  luce  ,  e  che  non  passa  per  la  medesima .  Si 
sottragga  5,65686  da  29,39388,  e  resterà  23,73702  per 
la  quantità  dell'  acqua  che  dà  l'oncia  Milanese .  Per  fare 
lo  stesso  conto  basterà  ancora  prendere  la  differenza 
della  Parabola  dell'  altezza  CE  d'  once  6 ,  dalla  Parabo- 
la dell'altezza  AE  d' once  2,  la  qual  differenza  sarà  il 
Trapezio  Parabolico ,  e  questo  moltiplicarlo  per  la  lar- 
ghezza CD  della  sezione .  Eccone  il  Calcolo  : 

CALCOLO. 
Altezza  CE  once  6.  Prodotto   14,69694  Parabola  9,79796 
Altezza  AE  once  2.  Prodotto     2,82842  Parabola   1,88662 

Trapezio  Parabolico   7,91234 
Larghezza  CD  3 

Quantità  d' acqua  dell'  oncia  Milanese  on- 
ce cubiche  Milanesi      --------   23,73702 

Sia  ora  la  luce  ABCD  (  Fig.  6  )  il  Quadretto  Man- 
tovano ,  e  la  porzione  AEFD  il  Battente  di  2  once .  Per 
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Calcolare  la  quantità  d'acqua,  che  esso  tramanda  per 
mezzo  della  Tavola  Parabolica  si  usino  le  stesse  pre- 
messe regole. 

CALCOLO. 
Altezza  BE  once  14.  Prodotto  52,38320  Parabola  34.9221 4 
Altezza  AE  once    2  Prodotto    2,82842  Parabola    1,88362 

Trapezio  Parabolico  33,o3652 
Larghezza  BC  12 

Quantità   d'acqua   del  Quadretto  Manto- 
vano, once  cubiche  Mantovane       -     -     -     -  3qG,43824 

Dal  modo  usato  nel  calcolare  per  mezzo  della  Ta- 
vola Parabolica  le  due  superiori  bocche ,  egli  è  dunque 
generalmente  manifesto,  che  ogni  qualvolta  per  una  boc- 
ca qualunque  passerà  1'  acqua  per  sola  pressione  dell1 
acqua  sovrastante  alla  soglia,  nel  qual  caso  l'acqua  nella 
superfìcie  $  come  sarebbe  EF  (  Fig.  5  e  6  )  deve  essere 
ferma  ?  e  non  vi  saranno  cagioni ,  che  accelerino ,  o  ri- 
tardino il  passaggio  dell'  acqua  per  questa ,  la  quantità 
d' acqua ,  che  essa  bocca  trasmetterà ,  sarà  la  parabola 
intera  dell'altezza  dell'acqua,  che  sta  alla  bocca  molti- 
plicata per  la  larghezza  della  bocca  medesima,  se  non 
vi  sarà  acqua ,  che  formi  il  Battente ,  e  se  vi  sarà  Bat- 
tente,  la  medesima  quantità  d'acqua  sarà  la  differenza, 
che  evvi  tra  la  Parabola  dell'  altezza  dell'  acqua ,  com- 
presa l'acqua  del  Battente,  e  la  Parabola  fatta  su  la 
stessa  altezza  del  Battante  moltiplicata  per  la  larghezza 
della  bocca.  La  quale  differenza  tra  le  due  Parabole 
dette  è  poi  un  Trapezio  Parabolico.  Onde  ancora  que- 
sto Trapezio  Parabolico  moltiplicato  per  la  larghezza 
della  bocca  ci  somministrerà  la  medesima  quantità  d'acqua. 
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capo   vir. 

Uso  della  Tavola  Parabolica  per  misurare  la  quantità 
d*  aequa  di  una  luce ,  quando  la  velocità ,  di  cui  essa 
acqua  è  affetta }  ha  altra  origine  da  quella  della  pres-* 
<sione  dell'  acqua  sovrastante  alla  soglia  della   bocca. 

Se  la  velocità  dell'  acqua  corrente  riconoscesse  sempre 
l' origine  sua  dalla  pressione  ,  sicché  tanto  si  movessero 
le  parti  inferiori  dell1  acqua ,  quanto  premono  le  supe- 
riori ,  seguirebbe  che  Y  acqua  in  superficie ,  o  avrebbe 
nessun  moto ,  o  avrebbe  quel  moto  solo ,  che  potrebbe 
venirle  comunicato  dalle  parti  inferiori  del  fluido  ,  che 
seco  strascinassero  le  superiori ,  poiché  superiormente 
alla  superficie,  non  ve  altra  acqua,  che  prema.  Una 
tal  cosa  però  nou  è  conforme  all'  esperienza  ,  la  quale 
anzi  e1  insegna  essere  molte  acque  correnti  nella  sua  su- 
perficie assai  veloci .  Errerebbesi  pertanto  ,  se  calcolan- 
dosi per  mezzo  della  Tavola  Parabolica  la  quantità  d'a- 
cqua affetta  di  velocità  in  superficie  ,  che  esce  da  un 
lume ,  si  assumesse  per  altezza  della  Parabola  l' attuale 
altezza  dell'  acqua .  Imperocché  negligenterebbesi  tutta 
quella  velocità  della  superficie,  che  certamente  può  ave- 
re origine  da  un'  altezza,  la  quale  va  aggiunta  all'altezza 
attuale  dell'  acqua  per  avere  ì'  intera  Parabola ,  che  è  la 
scala  delle  velocità  della  bocca .  Egli  è  dunque  neces- 
sario per  fare  un  giusto  calcolo  della  quantità  d'  acqua 
duna  tal  bocca  di  determinare  queir  altezza ,  che  possa 
dirsi  equivalente  cagione  di  quella  velocità ,  con  cui  at- 
tualmente si  muove  la  superficie  dell'  acqua.  Ma  per 
venire  in  cognizione  di  questa  equivalente  altezza,  e  pra- 
ticamente determinarla  vuoisi  indagare  la  velocità,  che 
di  fatto  conviene  alla  superficie  dell'acqua. 
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Due  mezzi  vi  sono  per  misurare  la  velocità  dell' 
acqua;  uno  è  quello  di  sciegliere  rtn  tratto  d'alveo  il 
più  lungo  che  possa  aversi ,  il  più  diritto ,  e  il  più  re- 
golare ,  e  misurato  questo  con  una  nota  misura,,  sia  essa 
o  la  pertica ,  o  il  trabucco,  o  il  braccio,  per  mezzo 
d' un  galleggiante  posto  nello  spirito ,  o  sia  lilone  dell' 
acqua ,  e  prontamente  restituito  in  esso ,  se  mai  per 
qualche  impedimento  incontrato  per  la  strada  dal  filone 
si  dipartisse,  riconoscere  il  lempo ,  che  consuma  nello 
scorrere  lo  spazio  determinato,  servendosi  a  questo  line 
d'un  orologio  da  saccoccia,  il  quale  segni  i  minuti  se- 
condi ,  oppure  contando  le  battute  delle  palettine ,  un 
tanto  numero  delle  quali  si  sappia ,  che  facciano  uh 
tempo  conosciuto,  per  esempio  d'un  minuto  primo,  o 
dun  minuto  secondo,  ovvero  numerando  le  vibrazioni 
d' un  pendolo  di  nota  lunghezza ,  che  misuri  i  minuti 
secondi,  o  mezzi  secondi.  Un  galleggiante  comodo  a 
quest'  effetto  potrà  essere  una  palla  di  cera,  mischiata 
con  qualche  colore  per  distinguerla  meglio  gettata  all' 
acqua,  del  diametro  circa  d' un  oncia,  la  quale  per  es- 
sere quasi  della  stessa  specifica  gravità  dell' acqua ,  qua- 
si tutta  s'immergerà,  e  quindi  non  resterà  ^esposta  al 
vento,  che  possa  accelerare,  o  ritardare  il  suo  moto; 
cosa  a  cui  si  deve  avvertire  nello  scegliere  il  tempo 
per  fare  una  si  fatta  esperienza. 

Ma  fissato  in  tal  guisa  il  tempo ,  in  cui  il  galleg- 
giante,  e  per  conseguenza  l'acqua  ancora  scorre  quel 
determinato  spazio,  per  sapere  dal  tempo,  e  dallo  spa- 
zio trovato  inferire  quell'  altezza ,  da  cui  si  può  suppor- 
re prodotta  quella  velocità ,  colla  quale  l'acqua  misurata 
attualmente  si  muove,  è  necessario  d'avvertire,  che  si 
deve  ammettere  come  cosa  sufficientemente  certa,  per- 
chè fondata  su  la  ragione  ,  e  molto  più  su  l'esperienza, 
che  l'acqua  .esce  da'  fori  de'  A  asi  con  una  velocità  pari 
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a  quella ,  che  si  sarebbe  acquistata  cadendo  dall'  altez^ 
za,  che  ha  nel  vaso  medesimo,  e  pari  a  quella  ancora, 
che  acquisterebbe  un  Sodo  cadendo  dalla  medesima  al- 
tezza :  che  l' acqua  che  discende  da  una  data  altezza 
nel  medesimo  tempo  acquista  que'  gradi  di  velocità,  nel 
quale  gli  stessi  gradi  di  velocità  s' acquisterebbero  da 
uu  Sodo  cadente  da  eguale  altezza:  che  in  somma  l'ac- 
celerazione dell'  acqua ,  e  degli  altri  fluidi  è  soggetta  a 
tutte  quelle  stesse  leggi ,  le  quali  si  verificano  nell1  ac- 
celerazione de'  Sodi  (*). 

Dalla  qual  cosa  nasce  poi  ,  che  siccome  uu  Sodo 
cadendo  da  uua  data  altezza  in  un  dato  tempo,  nel  fine 
-della  discesa  acquista  tale  velocità,  colla  quale  se  si 
movesse  equabilmente  nel  medesimo  tempo  farebbe  uno 
spazio  doppio  del  già  descritto  discendendo  ;  così  l'acqua 
ancora  discendendo  da  una  data  altezza ,  oppure  uscen- 
do da  un  foro  premuta  dalla  stessa  altezza  d'acqua  so- 
vraslante  esce  con  quella  tale  velocità,  colla  quale  mo- 
vendosi equabilmente  scorre  uno  spazio  doppio  dell'  al- 
tezza della  discesa.,  co  dall'  altezza  dell'  acqua  premente 
nello  slesso  tempo ,  in  cui  un  Sodo  discenderebbe  da 
quell'  altezza  medesima.  Ora  dalla  dimostrazione  dell' 
Ugenio  dedotta  dalla  lunghezza  del  pendolo  del  suo 
orologio  oscillatorio  si  ha,  un  Sodo  in  un  minuto  se- 
condo cade  con  moto  accelerato  dall'  altezza  di  quindici 
piedi  di  Parigi  un  pollicele  due  linee \  e  dall'esperienza 
si  ha  come  riferisce  M.  Pilot  nelle  Memorie  dell'  Acca- 
demia Reale  dell'anno  iy3o,  che  un  corpo  cadendo 
nell'  aria  libera  percorre  uno  spazio  di  quattordici  piedi 
di  Parigi  in  un  minuto  secondo  ;  dunque  un  grave  ca- 
dendo, secondo  l' Ugenio  dall'altezza  di  quindici  piedi % 
un  pollice ,    e    due    linee    in    un   minuto    secondo    nello 

(*)  Vengasi  il  S*g»  Manfredi   noli'  Annotazione    terza    al  Cap.  I    del  Libro  DeHa  Aii- 
iura  de   Fiumi  del  S?g.  Gugtielmini  pug.  34  e  seguenti,. stampato  in  Bologna. 
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stesso  tempo  colla  velocità  tutta  acquistata  nel  fine  di 
tale  discesa  scorrerebbe  trenta  piedi,  due  pollici ,  e  quat- 
tro linee  ;  e  un  grave  cadendo  secondo  M.  Pitot  da 
quattordici  piedi  in  un  minuto  secondo  con  tutta  la  ve- 
locità acquistata  nella  discesa  nello  stesso  tempo  fareb- 
be equabilmente  ventotto  piedi .  Ma  i  corpi  liquidi  se- 
guono lo  sfosse  leggi  de'  Sodi  per  ciò ,  che  riguarda 
1  accelerazione  loro.  Dunque  l'acqua ,  elio  cade  da  quin- 
dici piedi,  un  pollice,  e  due  linee,  o  da  quattordici 
piedi ,  in  un  minuto  secondo ,  oppure  Y  acqua  che  da 
tali  altezze  è  premuta ,  avrà  una  velocità  tale ,  per  cui 
equabilmente  passerà  in  un  minuto  secondo  uno  spazio 
di  trenta  piedi ,  due  pollici ,  e  quattro  linee ,  o  di  ven- 
totto piedi. 

]Noti  per  tanto  tali  spazj  fatti  da  un  grave  tanto  ca- 
dendo ,  quanto  movendosi  equabilmente  per  un  minuto 
secondo  ,  facilissima  cosa  è ,  data  1'  altezza ,  da  cui  di- 
scende l'acqua,  o  da  cui  è  premuta,  a  trovare  lo  spa- 
zio che  in  un  minuto  secondo  deve  fare  equabilmente 
colla  velocità  tutta,  che  all' acqua  viene  impressa  da  queir 
altezza  :  e  dato  vicendevolmente  lo  spazio ,  che  in  un 
minuto  secondo  fa  l'acqua,  a  trovare  1  altezza  d1  onde 
nasce  quella  velocità  per  cui  Y  acqua  atta  si  rende  a 
scorrere  il  dato  spazio  nel  dato  tempo. 

Né  altro  vi  vuole  per  tutto  ciò  ;  che  considerare  , 
essere  gli  spazj  fatti  con  moto  equabile  dall'  acqua  col- 
le velocità  acquistate  nel  fine  delle  discese ,  o  ad  esse 
impresse  dall'  altezze  dell'  acqua  sovrastante ,  come  le 
velocità,  ed  essere  queste  velocità  dell'acqua,  come  le 
radici  quadrate  delle  altezze ,  dalle  quali  discendono  ,  o 
da  cui  esse  acque  sono  superiormente  premute ,  e  d'in- 
di stabilire  la  proporzione  :  come  la  radice  quadrata 
dell' altezza, da  cui  discende  un  grave  m  un  minuto  se- 
condo ,  allo  spazio  equabile  ,    che   nello  -«tempo    scorro 
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(  cose  note  dalla  dimostrazione  dell'  Ugenio  ,  o  dall' 
esperienza  riferita  da  M.  Pitot  ) ,  così  una  qualunque 
altra  radice  quadrata  d'un  altezza  allo  spazio  corrispon- 
dente .  Ma  per  ispiegarmi  più  chiaramente  ,  se  è  possi- 
bile ,  si  supponga  nella  dimostrazione  dell'  Ugenio  ,  che 
un  grave  in  un  minuto  secondo  discenda  da  quindici 
piedi ,  ed  un  decimo  d'altezza ,  e  faccia  trenta  piedi ,  e 
due  decimi  di  spazio  col  moto  equabile  nello  stesso 
tempo,  sostituendo  un  decimo  al  pollice,    e  due  linee,, 

ciò  che  porta  una  diversità  minore  di  *—  .    Se    si  vuole 

da  questi  dati  determinare  Y  altezza  da  cui  nasce  una 
data  velocità,  o  vicendevolmente  la  velocità  che  nasce 
da  una  data  altezza  si  nomini  l'altezza  x,  e  la  velocità, 
oppure  lo  spazio  del  moto  equabile  ,  che  è  la  stessa 
cosa  u;  sarà  la  proporzione: 

»/i5,i  :  3o,2  =  Vx  :  u  moltiplicando   gli  estre- 
mi termini ,  e  li  medj  u  v'idei   =  3o,2   V x 

i5,i  uu  ==  912,04  x 
uu  =a  60,4  x 
Dalla    qual   formola   uu   eguale  60,4  x  oppure    uu 

23  — ^  si  cava,  che  il  quadrato  dello  spazio  del  moto 
equabile  fatto  dall'  acqua  sotto  Y  altezza  x  in  un  minuto 
secondo  rappresentato 'per  uu,  oppure  il  quadrato  della 
velocità  è  eguale  sempre  a  sessanta  altezza ,  e  quattro 
decimi  sovrastanti  all'acqua  significate  per  60,4  x.  Sia 
dunque  x  eguale  a  tre  piedi  di  Parigi  ;  saranno  60, 4  x 
eguali  a  181,2,  e  però  il  quadrato  uu  sarà  eguale  a 
cento  ottant' uno  piedi ,  e  due  decimi.  Ma  la  radice  qua- 
drata di  uu  è  eguale  ad  u,e  la  radice  quadrata  di  181,2 
è  eguale  a  piedi  i3, 46io5 .  Dunque  sarà  u  eguale  a 
piedi  tredici,  e  46io5  centomillesimi,  cioè  lo  spazio 
equabile  fatto  dall'acqua  in  un  minuto  secondo,  con  la 
velocità  acquistata  sotto  l'altezza  di  tre  piedi  di  Parigi, 
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sarà  piedi    tredici,  e  1^30.  Sia  ora  lo  spazio  fatto    dall 

acqua  con  moto  equabile  in  un  minuto  secondo  dieci 
piedi    di   Parigi  sarà  il  quadrato    di  uu  eguale   a   cento, 

e  però  sarà    ioo  £2  6o,4  x  ,  e  gs  eguale  air  altezza  x  j  cioè 

l'altezza  x,  che  produce  la  velocità,  con  cui  l'acqua  in 
un  minuto  secondo  scorre  equabilmente  lo  spazio  di 
dieci  piedi,  è  un  piede  sei  pollici,  e  due  linee. 

Egli  è  pertanto  manifesto  da  ciò,  che  è  stato  fin 
qui  detto  ,  che  date  l'altezze  dell'  acqua  in  piedi  di  Pa- 
rigi ,  si  troveranno  nella  stessa  misura  gli  spazj  dovuti 
a  quelle  altezze  nel  tempo  d' un  minuto  secondo  ,  mol- 
tipllcando l'altezza  data  per  sessanta,  e  quattro  decimi, 
e  dal  prodotto  estraendo  la  radice  quadrata ,  che  sarà 
lo  spazio  dovuto  all'  altezza  data  ;  e  vicendevolmente 
dati  gli  spazj  in  piedi  di  Parigi  fatti  dall'  acqua  in  un 
minuto  secondo,  si  avranno  nella  stessa  misura  l'altezze 
dovute  a  quegli  spazj  facendo  il  cfuadrato  dello  spazio 
dato,  e  dividendo  questo  sempre  per  il  numero  sessan- 
ta, e  quattro  decimi.  Se  in  luogo  de'  piedi  quindici,  ed 
un  decimo ,  e  trenta  e  due  decimi  dell'  Ugenio  si  assu- 
messero ì  piedi  quattordici  ,  e  ventotto  posti  da  M.  Pi- 
tot  ,  si  otterrebbero  gli  spazj  dovuti  alle  altezze ,  e  le 
altezze  dovute  agli  spazj  operando  nello  stesso  modo  , 
e  sostituendo  al  numero  6o,4  il  numero  56. 

Stabilito  un  tale  fondamento  ,  veniamo  ora  all'  ap- 
plicazione di  questo  nella  misura  della  quantità  d'acqua. 
Sia  la  Fig.  ABCD  (  Fig.  7.  V  1'  oncia  Milanese  ,  e  per 
questa  passi  l'acqua  sotto  l'altezza  d'once  quattro,  quai 
è  l'altezza  AB  della  luce.  L'acqua  nella  superficie  sia 
affetta  di  velocità,  e  sia  tutta  la  luce  ABCD  libera, 
cioè  l'acqua  inferiore  non  rigurgiti  quella  ,  che  per  essa 
sgorga ,  Cercasi  qual  sia  la  quantità  d' acqua  che  per 
questa  luce  passa. 

I.  Si 
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L  Si  misuri  per  mezzo  del  galleggiante  la  velocità 
dell'acqua  nella  superficie;  e  sia  questa  tale,  che  il 
galleggiante  faccia  lo  spazio  di  sessanta  braccia  Milane- 
si in  un  minuto  d'ora.  Poiché  il  minuto  secondo  è  la 
sessantesima  parte  del  minuto  d' ora  ,  dunque  lo  spazio 
fatto  in  un  minuto  secondo  sarà  un  braccio. 

II.  Si  riduca  il  braccio  Milanese  al  piede  di  Pari- 
gi .  Il  braccio  Milanese  è  n52  particole  di  quelle ,  del- 
le quali  il  piede  di  Parigi  ne  contiene  629.  Facendo 
dunque  come  629  e  11 52,  così  1  ad  un  quarto  termi- 
ne, sarà  questo  piedi  i,83i48,  ossia  prossimamente  1. 1 
a'  quali  sarà  eguale  il  braccio  Milanese. 

III.  Si  trovi  l'altezza,  *  che  corrisponde  allo  spazio 
d'un  piede ,  e  cinque  sesti  fatto  in  un  minuto  secondo , 
facendo  il  quadrato  di  £  che  sarà  ~  ,  e  dividendo  que- 
sto per  60,4,  s'avrà  l'altezza  cercata    "-  . 

*  '  2i744 

IV.  Si  riduca  a  linee  Francesi  il  rotto  SS  molti- 
plicandolo per  i44  j  numero  delle  linee  contenute  nel 
piede  Francese ,  che  risulteranno  per  l'altezza  linee  otto 
circa ,  e  si  riducano  queste  a  punti  del  braccio  Milane- 
se ,  formando  la  proporzione,  come  n52  a  629,  così 
8  a  4  punti  J  ed  un  terzo  circa. 

V.  Air  altezza  trovata  di  punti  quattro  ed  un  terzo, 
s'aggiunga  l'altezza  AB  d'once  quattro  ,  e  così  sarà  l'al- 
tezza dell'acqua  della  bocca,  insieme  cori  l'altezza  equi- 
valente ,  once  quattro  ,  punti  quattro  ,  ed  un  terzo. 

VI.  Nella  prima  Tavola  Parabolica  si  trovi  la  Pa- 
rabola dell'  altezza  di  once  quattro ,  e  punti  quattro  , 
ommettendo  il  terzo  per  brevità ,  e  da  questa  si  sottrag- 
ga la  parabola  dell'  altezza  punti  quattro ,  ed  il  rima- 
nente Trapezio  Parabolico  si  moltiplichi  per  la  larghez- 
za AD  d'once  tre,  che  il  prodotto  sarà  la  quantità  d'a- 
cqua della  luce  data.  4 
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CALCOLO. 

Altezza  on.  t\.  p.  4-  Prodotto  9,o2o55.  Parabola  6,oi4o4 
Altezza        ponti  4-  Prodotto  0,19245.  Parabola  o,T283o 

Trapezio  Parabolico  5,88574 

Larghezza  della  luce  once  3 

■ 

Quantità  d'acqua  once  cubiche  17,65722 
Sia  ora  da  calcolarsi  la  quantità  d'acqua,  che  tra- 
manda il  Quadretto  Mantovano  ABCD  (  Fig.  8  )  nelF 
ipotesi,  che  l'altezza  AB  donce  dodici  sia  l'altezza  dell' 
acqua ,  e  che  l' acqua  nella  superiicie  BC  sia  veloce  ,  e 
che  essa  non  soffra  rigurgiti. 

I.  Per  mezzo  del  galleggiante  si  riconosca  la  velo- 
cità dell'  acqua  nella  superficie ,  la  quale  si  trovi  atta  a 
scorrere  cento  braccia  Mantovane  in  un  minuto  d'  ora  , 
e  però  braccia  uno ,  e  due  terzi  in  un  minuto  secondo. 
IL  Si  riduca  il  braccio  Mantovano  al  piede  di  Pa- 
rigi.  Questo  è  a  quello  rome  14400  a  20695,  oppure 
come  2880  a  4I^9?  quindi  facendo  come  2880  a  4^9 

così  1  |  ad  un  quarto   numero  ,    sarà  questo  2    SS  ?  e 

tanti  piedi  di  Parigi  saranno  quelli ,    che    scorre  il  gal- 
leggiante in  un  minuto  secoudo. 

III.  Si  trovi  l'altezza,    che    corrisponde    allo    spazio 

di   piedi  2    j»™^  fatto  in  un  minuto  secondo,  quadrando 

questo  spazio,  e  dividendolo  per  60,4?  e  sarà  quest' al- 


•1  9499 

tezza  il  rotto    iTo^. 


IV.  Si  riduca  a  linee  Francesi  il  rollo    £ — «    molti- 

IOOOOO 

plicandolo  per  i44  numero  delle  linee  contenute  nel 
piede  Francese,  che  risulteranno  per  l'altezza  linee  Fran- 
cesi i3  j^?  e   si   riducano   queste   a  punti    del  braccio 
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Mantovano,  stabilendo  la  proporzione  4^9  a  2880 ,  così 

•j     67  .  5i 

ij  r«  a  nove  punti  e  — < . 

V.  All'  altezza  trovata  di  punti  9  ^o  s'aggiunga  l'al- 
tezza della  luce  AB  d' once  12,  ovvero  di  punti  i44> 
che    sarà   Y  altezza   dell'  acqua    della   luce    con   Y  altezza 

equivalente   punti   i53  ^ 

VI.  Nella   Tavola   Parabolica    si    trovi   la   parabola 

dell'altezza    i53,    ommettendo    ~*    senza    derogare    alla 

7  100  <-> 

precisione  del  calcolo  ,  e  da  questa  si  sottragga  la  pa- 
rabola dell'  altezza  9,  ed  il  rimanente  Trapezio  Parabo- 
lico si  moltiplichi  per  la  larghezza  AD  d'once  12  ridot- 
te a  punti  i44?  che  il  prodotto  sarà  la  quantità  d'acqua 
che  era  da  trovarsi 

CALCOLO. 
Altezza   i53.  Prodotto   1 892,50596.  Parabola   1261,67064 
Altezza       9.  Prodotto       27,00000.  Parabola       18,00000 

Trapezio  Parabolico   1243,67064 
Larghezza  della  luce  ,  punti  i44 

Quantità  d'acqua,  punii  cubici  179088,57216 
E'  da  notarsi ,  che  volendosi  ridurre  le  quantità 
d'acqua  trovate  in  punti  cubici  ad  once  cubiche ,  oppu~ 
re  quelle  trovate  in  once  cubiche  a  piedi  cubici,  ciò  si 
otterrà  dividendo  costantemente  il  numero  trovato  de' 
punti  cubici  ,  oppure  delle  once  cubiche  rappresentanti 
le  quantità  d'acqua  per  il  numero  /;o8,83.  Cosi  volendo- 
si trovare  quante  once  cubiche  milanesi  facciano  punti 
cubici  Milanesi  8807,9^1  ,  si  dividano  detti  punii  cubici 
8807,951  per  498,83,  ed  il  quoziente  17,657:22  sarà  la 
quantità  d'acqua  in  once  cubiche  Milanesi.  Infatti  nel 
sopra  posto  Calcolo  se  invece  di  once  qunltro,  e  punti 
quattro ,  si  cercherà  la  parabola  di  punti  52  7  e  da  que- 
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Sta  si  dibatterà  la  parabola  dì  punti  quattro  moltiplican- 
do il  residuo  per  punti  36  invece  di  once  3  ,  si  otterrà 
la  suddetta  quantità  di  punti   cubici   17,657**.  E  volen- 
dosi trovare   a  quante  once  cubiche  Mantovane   equival- 
gono i  punti   179088,57216,  si    divida   parimenti    questo 
numero  di    punti    cubici    per  498,83  ,    che    il    quoziente 
sarà  359,017,  e  tante  per  appunto  saranno  le  once  cu- 
biche Mantovane  eguali  a  punti  cubici  sopranotati.  ( 
Il    numero    fìsso   foSfà    stabilito    per    divisore    de 
punti  cubici  per  poterli  ridurre   ad  once  cubiche,  e  per 
divisore  delle   once    cubiche  ,    affine    di    ridurle  a  piedi 
cubici  risulta  palmarmente   da  un  conto  paralello   di  un 
egual  luce  calcolata    colle  once,  e  coi   punti.   Prendasi 
per  esempio  a  calcolare  la  quantità  di  punti  cubici  ere- 
gata in  un  secondo  da  una  luce    quadrata    di    un    oncia 
senza  battente,  ossia  di  punti  dodici. 
Altezza  punti   12.  Prodotto   41,56920  Parabola   27,712^0 

Larghezza   della   luce    punti 12 

Quantità  d'acqua  punti  cubici  332,5536o 
La  suddetta  quantità  di  punti  cubici  si  ottiene  egual- 
mente moltiplicando  l'area  della  luce,  o  bocca,  che  è 
i44  punti  quadrati  per  la  velocità  media,  la  quale  ag- 
guaglia due  terzi  della  velocità  3,46jio  corrispondente 
nella  Tavola  all'altezza  12. 

Si  conteggi  ora  la  stessa  quantità  d'acqua  che  pas- 
sa dalla  stessa  luce  di  un  oncia  quadrata  non  più  con- 
siderata divisa  in  punti.  La  parabola  dell' altezza  1  è  3 
che  moltiplicata  per  la  larghezza  di  un  oncia,  rimane 
ancora  due  terzi. 

S'istituisca  ora  la  seguente  proporzione,  come  1 
suddetti  punti  cubici  332,5536o  ai  due  terzi  d'oncia  cu- 
bica, così  i  punti  cubici  dati  ad  un  quarto  termine.  E 
moltiplicando  detti  punti  cubici  per  3,  e  dividendo  per 
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i  sarà  ancora  49^83o/|0  ad  uno  come  qualunque  nu- 
mero di  punti  cubici  dati  ad  un  quarto  termine ,  che 
sarà  la  quantità  d' acqua  in  once  cubiche  ;  ecco  come 
il  suddetto  numero  4g8,83  (  ommettendo  le  altre  cifre- 
decimali  senza  error  sensibile  nella  pratica  )  deve  ser- 
vir di  divisore  de'  punti  cubici  per  ridurli  ad  once  cu- 
biche ,  e  di  moltiplicatore  delle  once  cubiche,  deside- 
randosi li  punti  cubici.  Lo  stesso  discorso  s'applichi  an- 
cora alle  once  cubiche  relativamente  a  piedi  cubici. 

Il  secondo  mezzo  per  misurare  attualmente    le  ve- 
locità   dell'  acqua    esige  ,    che    si    prepari    un    quadrante 
graduato  EFG  (  Fig.  9.  )  dal  centro  E  del  quale    pen- 
dano due  fili  uno   EP ,  che   deve  rimanere  in  aria  colla 
palla  di  piombo  attaccata  P   per   denotare    il   perpendi- 
colo ,  e  l'altro  più  lungo  EA ,  a  cui   deve   essere    attac- 
cata la  palla  A   da  infondersi  nell'acqua    a    quella   pro- 
fondità ,  dove  si  desidera  sapere  ,    quanto    impeto  vi    si 
eserciti  ,  e  con    quanta  velocità    1'  acqua   vi    scorra  .    La 
palla  a  quest'  uso    deve   essere    di  legno    ben    secco,    e 
difficile  a  fondersi ,  del  diametro  d'oncia  in  circa,  e  suf- 
ficientemente pesante ,  al  qual  line  devesi  ancora  in  essa 
fare  un  foro  ,  che  arrivi  fino   al  centro  ,   e   questo  riem- 
pirsi di  piombo.    Il    comune    uso,    che   si  fa    di  questo 
stromento,  si   è   di  dedurre    le  velocità  dagli    angoli    di- 
versi di   deviazione  ,  che  fa  il  pendolo    immerso   a  varie 
profondità  della  stessa  acqua,  oppure    d'acque  diverse. 
E  queste  velocità  si   calcolano   da    alcuni    come    le    tan- 
genti di  questi  angoli ,  e  da  altri  più  verosimilmente  co- 
me   le    radici    quadrate    di    queste    medesime    tangenti  . 
Quindi  se  immersa  la  palla  fino   alla  profondità  M  fosse 
l'angolo   di  deviazione   GEO   del    pendolo    trenta    gradi  , 
e  immersa  la  medesima  alla  profondità  A  fosse  l'angolo 
GEL  di  cinquanta  gradi ,  sarebbe  la  velocità  prima  alla 
seconda,,  come  la  radice  quadrata  della  tangente  di  tre  a- 
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ta  gradi  alla  radice  quadrala  della  tangente  di  cinquanta 
gradi  ,  le  quali  tangeuti   cercate    nel    libro    delle  Tavole 
de    seni,    e    tangenti,    si  troverebbero    la  prima   $77.35, 
e  la  seconda   119175,  le  di   cui  radici   quadrate   sono  in 
circa  240,20  e  345,22,  e  come  2.40,20  e  3^5,22  sareb- 
bero le  velocità  misurate  .  Altrimenti  dovrebbero  calco- 
larsi le  velocità  -dell'  acqua  misurate  col  pendolo  ,  se  le 
acque,  delle  quali  si  misurano  le  velocità,  non  fossero 
orizontah  ,      ma    sensibilmente     all'  orizonte     inclinate. 
Siccome  però  pochi  sono  i  Fiumi ,  la  superficie  de  qua- 
li,  e  fondo  regolato  si  distingua  sensibilmente  dal  piano 
onzontale;    di    maniera     che,    quando    ancora   avessero 
tre  piedi  di    caduta   per    ogni    miglio ,   non    ghignerebbe 
quella  ad  inclinarsi  che  qualche  minuto  sotto    l' orizon- 
te ;  quindi  è  cosa  superflua  il  trattenersi  in  questo  nuo- 
vo calcolo,  potendo  per  ogni  caso  servire  il  già  dato. 

Dal  Sig.   Zendrini    ad    altr' uso    si    trasferiscono    gli 
angoli  di  deviazione  trovati  col  sopradetto  stromento,  e 
sono  da  lui  ordinati  a  determinare  l'altezza  equivalente 
che  può  produrre  quella  velocità  ,    che    attualmente   in- 
tendiamo di  misurare.   Dimostra  egli  al  numero   24  del 
Capitolo  5  della  Parte  2  dell'  Aeque  Correnti,    che    la 
forza  assoluta  dell' acqua,  che  tiene  sospesa  la  palla  im- 
mersa è  eguale  al  prodotto,  che  nasce   dalla  moltiplica- 
zione del  seno  dell'  angolo  di   deviazione  nel  peso  ,  che 
resta  alla  palla  nell'acqua,  diviso  per  il  seno   del  com- 
pimento dello  stesso  angolo  di  deviazione.  È  determinata 
così  la  forza  dell'  acqua  per  un   quarto  proporzionale  al 
seno  del  compimento  dell'angolo  di  deviazione,  al  seno 
retto  dello  stesso  angolo  di  deviazione,    ed  al  peso  re- 
lativo della  palla  nelf  acqua ,  vuole  che  questo  numero 
quarto     proporzionale     esprimente    in    peso    la    forza    si 
riduca  sotto  il  volume  dovuto  all'acqua,   e  si  consideri 
come  un    cilindro    d' acqua    che    abbia  per  base   il  cer- 
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ehio  massimo  della  palla  \  perchè  così  l'altezza  di  que- 
sto cilindro  sarà  quell'altezza  equivalente,  da  cui  nasce 
la  velocità  dell'  acqua ,  che  attualmente  si  misura .  La 
qual  cosa  poi  più  chiaramente  espressa  è  lo  stesso  che 
dire,  che  si  dividerà  il  numero  indicante  la  forza  ridot- 
ta al  volume  dovuto  all'  acqua  ritrovata  col  metodo  su- 
periormente esposto  per  il  cerchio  massimo  della  palla^ 
il  quoziente  che  ne  risulterà,  sarà  l'altezza  equivalente, 
che  produce  la  velocità  dell'  acqua  misurata. 

Supposta  questa  dottrina ,    pesi  la  palla ,    che   usasi 
per  misurare  gli  angoli  di  deviazione  (a)  once    quattro, 

danari  8  7  ,  e  sia  d'un'  oncia  di  diametro  ;  (  d'una  palla 
di  tal  peso  ,  e  diametro  si  è  fatto  uso  in  qualche  espe- 
rimento ).  Questa  immersa  nell'  acqua  perderà  tanto  del 
suo  peso  ,  quant'  è  il  peso  dell'  acqua  sotto  lo  stesso 
volume  della  palla.  Si  riconosca  pertanto  cosa  perda  Ja 
palla  di  peso  nell'  acqua  in  questa  maniera .  In  un  piat- 
to della  bilancia  si  ponga  il  peso  d' once  4  denari  8  7 
e  dall'  altro  piatto  si  faccia  pendere  la  palla  da  un  sot- 
tilissimo (ilo ,  sicché  possa  facilmente  immergersi  nell' 
acqua.  S'immerga  la  palla  nell'acqua  (b)  contenuta  in 
un  vaso,    che    non    farà    più   equilibrio  colle  once  4?  e 

denari  8  -,  ma  questo  peso  prepondera  a  quella.  Si  ca- 
richi di  peso  il  piatto  ove  sta  la  palla,  finché  di  nuovo 
faccia  equilibrio  col  primiero  peso ,  e  sia  il  peso  aggiun- 
to once  2  danari   11  7.  Si    sottragga   questo   dalle    once 


(a)  N.E.  s  Lo  Zendrini  uno  de'  più  gran  promotori  della  palla  a  pendolo,  faceva 
uso  anch1  esso  d'una  palla  di  legno;  sembranmi  però  più  commendabili  quelli  che  1' ado- 
prarjo  d'ottone  a  pareti  più,  o  nien  sode,  secondo  la  diversità  delle  circostanze;  percioc- 
ché il  legno  secco  s* imbeve  facilmente  d'acqua;  e  variando  cosi  la  sua  gravità  specifica, 
riesce  variamente  sensibile  all'  impeto  della  corrente  ,  e  perciò  non  ci  porge  deviazioni  , 
che   sian   proporzionali   al  detto  impelo. 

(b)  L'acqua  da  porsi  nel  vaso  per  riconoscere  il  peso  della  palla  relativo,  deve  es- 
sere di  quella  stessa  ,  di  cui  ti  vuol  misurare  la  velocità  f  essendo  le  acque  wia  più  pe- 
sante dell'  altra. 


/ 
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l\   danari    8  7,  e   il   residuo    del   peso    di    danari    ^5  •>  o 

grani   1080,  sarà  il  peso  della  palla  nell'  acqua. 

Riconosciuto  così  il  peso  della  palla  nell'  acqua  di 
danari  45  ?  °  gl'ani  1080,  sia  immersa  questa  palla  in 
una  data  acqua,  dove  faccia  un  angolo  di  deviazione  di 
3o  gradi ,  sarà  la  forza  assoluta  dell'  acqua  ,  che  tiene 
sospesa  la  palla  eguale  al  peso  di  circa  grani  Gi!\.  Per 
ridurre  questo  peso  sotto  del  volume  proprio  dell' acqua, 
conviene  sapere  cosa  pesi  l'acqua  contenuta  in  un  vaso 
d' óncia  cubica ,  il  di  cui  peso  sarà  in  circa  di  grani 
2664  >  e  *are  ^a  proporzione  come  2664  :  ^24  ^  *728 
ad  un  quarto  numero,  oppure  come  in  :  26  s  1728 
a  4c>4,75  ;  sarebbe  dunque  la  forza  assoluta  ridotta  sotto 
il  volume  dell'acqua  4o4,75,  la  quale  divisa  per  il  cer- 
chio massimo  della  palla    darà    di    quoziente  3,58 ,  cioè 

co 

punti  tre,  e  p  i  quali  saranno  l'altezza  equivalente,  che 
produce  la  velocità  attualmente  misurata  dell'  acqua .  Si 
troverà  il  cerchio  massimo  della  palla ,  facendo  prima 
come  n3  a  355,  così  un  oncia,  o  dodici  punti,  che 
sono  il  diametro  della  palla,  ad  un  quarto  37,699,  che 
saia  la  circonferenza,  d'indi  moltiplicando  la  circonfe- 
renza 37,699  per  3,  quarta  parte  del  diametro,  che  da- 
rà  113,097. 

Non  possiamo  però  dissimulare  una  difficoltà ,  che 
in  questa  s'incontra,  ne  tralasciare  di  spianarla  nel  mi- 
glior modo,  che  per  noi  si  possa.  Suppone  il  Zendrini, 
che  il  peso  trovato  ^o^S ,  ridotto  in  un  cilindro  d'a- 
cqua colla  base  eguale  al  cerchio  massimo  della  palla, 
debba  questo  avere  per  altezza  quella  appunto ,  da  cui 
dipenderebbe  la  velocità  dell'  acqua  misurata ,  o  questa 
derivi  dalla  pressione,  o  dalla  discesa:  ma  non  è  abba- 
stanza chiaro ,  che  per  essere  il  peso  di  questo  tal  ci- 
lindro d'acqua  in  equilibrio  colla  forza  dell'  acqua,  che 

inve- 
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investe  la  palla ,  la  sua  altezza  debba  eguagliare  quella, 
che  produce  la  velocità  attuale  dell'  acqua.  Anzi  se  sì 
consideri ,  che  la  stessa  acqua  dotata  della  stessa  velo- 
cità urtando  nel  circolo  massimo  della  palla  diretta- 
mente farebbe  su  di  questo  doppia  impressione  di  quel- 
la ,  che  fa  sulla  superficie  della  palla  medesima  urtata 
con  direzione  paraleila  al  suo  asse ,  siccome  dimostra 
Neuton  nella  Propos.  34  del  libro  secondo  de  Princi- 
pi Matem.  Teorema  28  sembra,  che  trovata  la  forza 
assoluta  corrispondente  all'  impressione  fatta  nella  su- 
perficie della  palla ,  questa  si  dovesse  raddoppiare  per 
l'impressione  nel  Circolo  massimo;  e  così  raddoppiata 
si  dovesse  ridurre  sotto  del  volume  dovuto  all'  acqu«., 
e  che  finalmente  si  dovesse  dividere  per  il  cerchio  mas- 
simo della  palla  per  conseguire  Y  altezza  da  cui  deriva 
la  velocità  dell'  acqua  misurata .  Il  che  posto  nell'  ad- 
dotto esempio  ,  essendosi  trovata  la  forza  assoluta  dell' 
acqua ,  che  urta  la  superficie  della  palla  equivalente  a 
grani  624 ,  sarebbe  la  forza  assoluta  contro  del  cerchio 
massimo  eguale  a  grani  1248,  ed  essendosi  trovata  per 
il  primo  caso  la  stessa  forza  assoluta  ,  ridotta  sotto  il 
volume  dell'acqua  4°4y7^i  e  l'altezza  ricercata  3,58 
serebbe  per  il  secondo  caso  la  forza  assoluta  ridotta  al 
volume  dell'acqua  8og,5o ,  e  l'altezza  7,16  (a). 

La  palla  sospesa  dal  centro  del  quadrante  per  mi- 
surare la  velocità  dell'  acqua  può  essere   molto   più  co- 


fa)  N.E.  L'Autore  del  Supplemento  primo  nella  prima  delle  sue  disertazioni  idrau- 
liche pubblicate  l'anno  1793,  ha  dimostrato,  che  una  superficie  qualunque  sommersa  in 
un  fluido  riceve  nella  percossa  diretta,  la  metà  soltanto  di  <juell'  urlo,  che  potrebbe 
colla  propria  velocità  generare  un  numero  di  filamenti  fluidi  ,  eguale  al  numera  de'  punti 
nella  superficie  urtata,  e  lo  stesso  (  avuto  però  riguardo  alla  diversità  del  seno  d'inci- 
denza )  ha  luogo  presso  a  poco  anche  nella  percossa  obbliqua.  Posto  questo  principio  la 
tangente  di  deviazione  nella  palla  a  pendolo  ,  riuscirebbe  la  metà  soltanto  di  quel ,  che 
porterebbe  la  grandezza  dell'urto,  dal  che  risulterebbe,  che  l'altezza  dell'acqua  trovata, 
del  nostro  Antere  .  si  dovrebbe  nuovamente  raddoppiare  per  aver  quella  a  eui  «errispon- 
4&4SC  la  forza  dell'  acqua  JrUate  i 
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meda,  e  allattala  di  quello,  elio  sia  il  galleggiante ,  per- 
chè dappertutto  questa  si  può  usare  ,  o  l'alveo  sia  dritto 
o  tortuoso;  perchè  si  possono  prendere  le  velociti  me- 
die osservando  gli  angoli  di  deviazione  su  la  destra, 
nel  filone  ,  e  su  la  sinistra  duna  sezione  ,  e  prendendo 
tra  questi  l'angolo  medio ,  che  sarebbe  quello  dinotante 
l'angolo  della  velocità  media;  perchè  lilialmente  sussi- 
stendo la  dottrina  del  Zendrini  superiormente  esposta 
per  trovare  l'altezze  equivalenti,  che  sono  cagione  dell' 
attuali  velocità,  si  ri  spi  armerebbe  il  tedio  delle  riduzio- 
ni de'  spazj  trovati  coi  galleggiante  nella  propria  misura 
alla  misura  del  piede  di  Parigi,  e  vicendevolmente  del- 
le» riduzioni  dell1  altezze  trovate  in  misura  di  Parigi  alla 
misura  propria  del  Paese.  Sebbene  un  tale  incomodo 
può  risparmiarsi  ancora  riducendo  per  una  volta  sola  i 
piedi  i5  della  caduta  de'  sodi,  e  i  3o  del  moto  equa- 
bile dell'  Ugenio  alla  misura  del  proprio  Paese ,  e  so- 
stituendo al  numero  Go ,  che  deve  dividere  il  Quadralo 
dello  spazio  del  moto  equabile,  ossia  della  velocità, 
quel  numero,  che  darebbe  il  calcolo  superiormente  po- 
sto addaltato  alla  misura  del  proprio  Paese.  Cosi  i  pie- 
di i5,t  di  Parigi  ridotti  al  braccio  Milanese  sarebbero 
braccia  8,19227,  e  i  piedi  3o,2  sarebbero  i6,38/|54,  ed 
il  numero  60,4  resterebbe  32,7<3()o8;  e  gli  stessi  piedi 
10,1  di  Parigi  sarebbero  braccia  Mantovane  io,5o688 , 
i  piedi  3o,2  ,  braccia  21,01376,  e  il  numero  60,4  diver- 
rebbe   42?02752. 

Posto  dunque  che  comodo ,  e  vantaggioso  possa 
riuscire  l'uso  della  palla  sospesa  dal  centro  del  qua- 
drante per  calcolare  le  quantità  d'acqua,  sieuo  da  cal- 
colarsi l'oncia  Milanese,  e  il  Quadrétto  Mantovano  fa- 
cendosi uso  di  questo  stromenlo,  e  stando  tutte  le  stes- 
condiziòni  poste  ne'  due  precedenti  esempj .  E  pri- 
mieramente sia  da  calcolarsi  la  quantità  ci  acqua  dell' 
yncia  Milanese. 
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Suppongo,  die  la  palla  di  cui  si  fa  uso  per  misu- 
rare gli  angoli    di    deviazione    sia    per   il    peso    assoluto 

d'once  4  danari  8  ~  Milanesi ,  e  d'un  oncia  di  diame- 
tro ,  e  che  abbia  di  peso  relativo ,  o  di  peso  nell'  acqua 
danari  45,  oppure  grani  1080,  come  di  sopra  si  è  det- 
to :  Sebbene  in  pratica  possono  essere  necessarie  palle 
più  pesanti,  o  meno  pesanti,  secondo  la  maggiore,  o 
minor  forza  dell'  acqua  da  misurarsi .  Ciò  supposto  : 

I.  Si  osservi  l'angolo  di  deviazione ,  che  fa  la  palla 
dal  perpendicolo  posta  nella  superfìcie  dell'  acqua ,  che 
passa  per  la  bocca ,  e   sia  questo   di  gradi   28. 

IL  Dall' angolo  di  deviazione  di  gradi  28  si  deduca 
la  forza  assoluta  dell'acqua  in  quel  sito,  cercando  pri- 
mieramente nelle  tavole  de'  seni,  e  tangenti  il  seno  di 
ventotto  gradi,  che  è  46947*6,  e  il  seno  del  compi- 
mento di  sessantadue  gradi,  che  è  8829476,  dindi  fa- 
cendo il  prodotto  del  seno  dell'  angolo  di  deviazione 
nel  peso  relativo  della  palla  nell'  acqua,  cioè  il  prodot- 
to di  4^47 *6  in  1080,  e  questo  dividendolo  per  il  se- 
no del  complemento  8829476,  che  il  quoziente  5^4? 
24622  sarà  il  numero  esprimente  la  forza  assoluta. 

III.  Dalla  forza  assoluta  trovata  5~4?24622  ridotta 
al  volume  d'acqua,  che  risulterà  3y2,j84o3,  e  divisa 
questa  per  il  cerchio  massimo  113,097  si  deduca  il  qua- 
drato della  velocità,  oppure  si  trovi  l'altezza,  la  quale 
è  come  questo  quadrato ,  e  sarà  in  circa  punti  3,29  ? 
ma  dicasi  per  maggior  facilità  del  calcolo  punti  tre . 

IV.  Nella  Tavola  Parabolica  si  trovi  la  Parabola 
dell'  altezza  di  puuti  5 1  ,  e  da  questa  si  sottragga  la 
Parabola  dell'  altezza  di  punti  3  ,  e  il  rimanente  Trape- 
zio Parabolico  si  moltiplichi  per  la  larghezza  della  boc- 
ca AD  (  Fig.  7.  )  d'  once  tre  ridotta  a  punti  trenlasei , 
che  il  prodotto  sarà   la  quantità  d'acqua. 
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CALCOLO. 

Altezza  5r.     Prodotto  364,21293.     Parabola     242,80862 
Altezza     3.     Prodotto       5,19610.     Parabola         3/464io 

Trapezio  Parabolico     239,344^2 
Larghezza  della  bocca  punti  36 

Quantità  d'acqua  punti  cubici  8616,40272» 

Suppongasi  ancora  per  la  misura  della  quantità 
d'acqua  del  Quadretto  Mantovano,  che  la  palla,  di  cui 
si  fa  uso  per  misurare  gli  angoli  dì  deviazione  sia  dello 
•stesso  peso  di  prima,  e  dello  stesso  diametro,  con  que- 
sto divario  solo,  che  tanto  il  peso  quanto  la  misura  sia 
Mantovana . 

I.  Si  riconosca  Y  angolo  di  deviazione ,  che  fa  la 
palla  dal  perpendicolo  immersa  nella  superficie  dell' 
acqua  ,  e  sia  di  trentanove  gradi. 

II.  Si  moltiplichi  il  seno  di  trentanove  gradi,  che  è 
6293204  per  1080  peso  relativo  della  palla  nell'  acqua, 
e  questo  prodotto  si  divida  per  il  seno  del  compimento 
di  5 1  gradi,  che  è  7771460,  il  quale  sarà  874,56672, 
che  dinoterà  la  forza  assoluta  dell'  acqua. 

III.  Dalla  forza  assoluta  874,56672,  che  ridotta  al 
volume  dell'acqua  riesce  567,28652,  s'inferisca  il  qua- 
drato della  velocità  ,  che  è  eguale  alf  altezza  cercata  , 
dividendo  il  detto  numero  per  il  cerchio  massimo  della 
palla  113,097,  e  S1  avrà  per  altezza  punti  5,01592,  che 
senza  errore  nella  pratica  si  puonno  ritenere  i  soli  pun- 
ti cinque. 

IV.  Nella  Tavola  Parabolica  si  cerchi  la  Parabola 
deir  altezza  149,  e  da  questa  si  sottragga  la  Parabola 
dell'  altezza  5  ,  e  il  rimanente  Trapezio  Parabolico  si 
moltiplichi  per  la  larghezza  AD  (  Fig.  8.  )  d1  once  12 
ridotta  a  punti  144,  che  il  prodotto  sarà  la  quantità 
a  acqua. 
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CALCOLO. 

Altezza  i4p  Prodotto   1818,77593  Parabola     isi2,5i73o 
Altezza      5  Prodotto       ii,i8o35  Parabola  7,4 535 7, 

Trapezio  Parabolico      1205,06373 
Larghezza  della  bocca  i44 

Quantità  d'acqua  punti  cubici   173529,17712 

Servendosi  degli  angoli  di  deviazione  per  ricono- 
scere le  velocità  dell'  acqua,  e  da  queste  l'altezze  equi- 
valenti ,  non  sarà  inopportuno  d'avvertire,  che  può  es- 
sere cosa  utile ,  anzi  necessaria ,  quando  le  acque  da 
misurarsi  sono  di  qualche  larghezza ,  il  prendere  gli  an- 
goli di  deviazione  in  più  sezioni  diverse  ,  e  in  ciascuna 
sezione  alla  destra  ,  al  mezzo ,  e  alla  sinistra  ,  e  tra 
tutti  questi  angoli  trovar  V  angolo  medio  ,  e  dall'  angolo 
medio  dedurre  l'altezza  equivalente  .  Per  esempio  scorra 
l'acqua  per  l'alveo  ABCD  (  Fig.  io.),  e  si  scelgano  in 
esso  quattro  sezioni  AD,  EF  ,  GH ,  BC.  S'immerga  la 
palla  nella  superfìcie  dell'acqua  in  £,jf,  g,  e  siano  gli 
engoli  di  deviazione  gradi  i5,2o,  17,  si  faccia  lo  stes- 
so in  h,  i,  /,  -e  siano  gli  angoli  12,  16,  14.  S'immer- 
ga in  ni  ,  72,  0,  e  siano  gli  angoli  16,  22,  19.  S'im- 
merga finalmente  la  palla  in  p ,  q ,  r ,  e  siano  gli  angoli 
di  deviazione  trovati  18,  3o,  23,  si  sommino  gli  angoli 
trovati  in  e ,  li  ,  m ,  p ,  che  fanno  la  somma  di  gradi 
61  ,  i  quali  divisi  per  4?  che  è  il  numero  delle  stazio- 
ni ,  danno  gradi  i5  ,  e  mimiti  i5,  per  l'angolo  medio; 
lo  stesso  si  faccia  degli  angoli  f ,  i ,  n ,  q  ,  e  degli  an- 
goli g ,  / ,  o  ,  r ,  i  primi  de'  quali  fanno  la  somma  di 
gradi  88,  e  danno  per  l'angolo  medio  gradi  22,  e  i  se- 
condi fanno  la  somma  di  gradi  73,  e  danno  per  angolo 
medio  gradi  18,  minuti  i5.  Si  sommino  di  nuovo  gli 
angoli   medj    trovati   di   gradi   i5   minuti   i57  22  ?   18  ,  e 
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liti  i5 ,  che  fanno  gradi  55  minuti  3o ,  e  questa 
somma  si  divida  per  3  ,  che  risalteranno  gradi  18  ,  e 
mimili  3o  per  l'angolo  medio,  da  coi  deve  dedursi  la 
velocità  media  ,  e  per  conseguenza  l'altezza  media  dell' 
acqua  dell'  alveo  ABED. 

Avanti  di  por  (ine  a  questo  Capo  è  giusto  di  fare 
una  considerazione ,  la  quale  si  è ,  clic  da  qualche  espe- 
rienza (<:<•)  lattasi  sembra  constare  ;  che  calcolando  1  al- 
tezze equivalente  ,  da  cui  nascono  Fattuali  velocità  dell' 
acqua  sul  principio  ,  che  le  leggi  dell'  accelerazioni  de' 
Sodi  egualmente  tengano  nelle  accelerazioni  de'  fluidi  , 
questi  calcoli  sieno  assai  uniformi  co'  calcoli  delle  stes- 
se altezze  fatti  per  mezzo  degli  angoli  di  deviazione, 
riuscendo  poco  diverse,  e  assai  piccole  l'altezze,  da  cui 
nascono  le  velocità  deli'  acqua  per  il  primo  principio  , 
e  per  il  secondo.  Se  pertanto  usando  tutti  due  i  metodi 
dati  per  riconoscere  l'altezza  equivalente,  da  cui  nasce 
la  velocità  della  stessa  acqua  data  nello  stesso  sito  ,  si 
trovasse  costantemente  la  stessa  altezza  ,  e  per  l'uno,  e 
per  l'altro  principio,  questo  sarebbe  un'  evidente  prova, 
tanto  per  conchiudere  ,  che  le  acque  debbono  nell'  as- 
segnato modo  misurarsi  ,  quanto  per  confermare  queste 
due  verità  ancora  controverse  \  che  le  leggi  delle  acce- 
lerazioni de'  Sodi  sono  le  stesse  di  quelle  de'  fluidi ,  e 
*;he  le  velocità  dell'  acque  correnti  sono  come  le  radici 
quadrate  delle  tangenti  degli  angoli  di  deviazione . 


(a)  N.E.  SarebV'a  desiderarsi  .  che  l'Autore  ne  avessero  ep;li  stesso  descritte  <  j  1 1  e  - 
sic  esperienze,  quandi,  siano  state  fatte  da  lui,  o  ne  avesse  per  lo  meno  indicalo  il  Ion- 
ie, «la  cui  le  lia  attinie,  e  se  queste  sperienze  fossero  dello  stesso  genere  di  quelle  dej 
ìtcndrini  Leggi,  e  Fcnomiiii  (>ap.  V.  Nùm.  li  .  si  avrebbero  pivsenlenur.te  in  pocj 
conio,  come  in  poco  eonto  si  hanno  quelle  del  Zendtmi  stesso. 
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CAPO     Vili. 

Uso  della  Tavola  Parabolica  per  calcolare  le  quantità 
d'acqua  dì  quelle  luci,  che  soffrono  rigurgito. 

Accade  frequentemente  che  l'acqua  ,  la  quale  esce  da 
una  luce  d'assai  moderata  larghezza,  e  di  non  dissimile 
altezza  scorre  susseguentemente  per  un  alveo  di  quella 
assai  maggiore,  e  sotto  maggiore  altezza,  sebbene  da 
filfr' acqua  estranea  non  venga  aumentata.  Così  accaderà 
di  vedere  la  quantità  d1  acqua  proveniente  da  una  luce 
non  più  larga  d'  otto  in  nove  once  ,  e  d'  altrettanta  al- 
tezza d'  acqua  sopra  la  sua  soglia  dilatarsi  in  un  alveo 
inferiormente  alla  luce  medesima  largo  quattro  ,  e  più 
braccia,  e  sotto  d'un  altezza  di  tredici,  o  quattordici 
once.  Non  si  può  intendere  un  tal  fenomeno  ,  che  non 
s'intenda  ancora  ,  che  V  acqua  inferieriormente  alla  luce 
venga  ristagnata,  e  rigurgitata,  o  per  mancanza  della 
dovuta  pendenza  dell' alveo ,  per  cui  scorre,  o  per  qual- 
che impedimento  ,  che  nei  suo  viaggio  ritrovi ,  che  la 
ritardi.  Imperocché  se  tutta  l'acqua,  che  in  un  dato  tem- 
po passa  per  la  luce  nel  medesimo  tempo  venisse  smal- 
tita per  l'alveo  ,  essa  camminerebbe  sotto  pari  altezza  a 
quella  del  lume,  quando  l'alveo  avesse  eguale  larghezza 
a  quella  della  luce  medesima ,  o  essendo  Y  alveo  più 
largo  della  larghezza  della  luce  tanto  diminuirebbesì 
1'  altezza  dell'  acqua  in  questo  dall'  altezza  dell'  acqua 
della  luce,  quanto  reciprocamente  è  minore  la  larghez- 
za di  questa  dalia  larghezza  di  quello.  Ma  non  sarebbe 
mai  possibile  ,  che  la  stessa  quantità  d'acqua  della  boc- 
ca passasse  per  1'  alveo  ,  e  sotto  maggior  larghezza ,  e 
sotto  maggiore  altezza. 
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La  giusta  distribuzione  dell'acque  richiede  adunque, 
che  in  questa  s'  abbia  riguardo  a  quel  detrimento  ,  che 
può  patire  una  bocca  a  proporzione  della  sua  larghezza, 
e  altezza  nel  suo  giusto  quantitativo  d'  acqua  a  cagione 
de'  rigurgiti.  Ma  per  abilitarsi  a  ben  computare  la  quan- 
tità d'  acqua  ,  che  può  essere  impedita  dal  passare  da 
una  luce  per  cagione  de1  rigurgiti,  si  richiedono  alcuni 
ripieghi  da  praticasi.  Il  primo  si  è,  che  le  spalle  della 
luce  ,  o  sieno  queste  di  legno  ,  o  di  sasso  ,  o  di  lastra 
di  ferro  sieno  divise  tanto  dalla  parte  ,  dove  viene  la 
corrente  dell1  acqua,  quanto  dalla  parte  opposta  in  quel 
numero  di  parli  eguali  ,  che  sono  dovute  all'  altezza , 
che  richiede  1'  acqua  alla  bocca ,  perchè  per  essa  passi 
la  giusta  quantità .  Cosi  per  esempio  le  spalle  dell'  on- 
cia Milanese  tanto  da  una  parte,  quanto  dall'  altra  deb- 
bono essere  divise  in  sei  once,  cominciando  dal  lembo 
inferiore  dell'  apertura ,  e  terminando  la  divisione  due 
once  al  dissopra  del  lembo  superiore,  siccome  richie- 
dono le  due  once  di  battente .  E  le  spalle  del  Qua- 
dretto Mantovano  tanto  da  una  parte  ,  quanto  dall'  altra 
debbono  esser  divise  in  quattordici  once  nel  modo  an- 
tecedentemente detto. 

Il  secondo  ripiego  si  è  ,  che  gli  alvei ,  che  ricevo- 
no 1'  acqua  dalle  bocche  sieno  duna  grandezza  propor- 
zionata alla  quantità  d'acqua,  che  tramandano  le  boc- 
che, e  non  eccedenti.  E  ciò  afline  di  poter  riconoscere 
con  maggior  sicurezza  la  quantità  d'acqua .  ancora  dopo 
che  è  uscita  dalla  bocca,  e  incamminata  nell'alveo,  se 
fa  bisogno  ,  e  per  poter  meglio  distinguere  i  rigurgiti  , 
che  soffre  la  bocca .  Che  se  la  necessità  di  dovere  il 
canale  portare  altr'  acque  estranee  per  esempio  in  occa- 
sione di  pioggie ,  richiedesse  che  esso  fosse  più  capace, 
si  potrebbero  fare  le  sue  rive  a  scarpa,  o  in  altra  ma- 
rnerà ?  sicché  sul  fondo  la  sua  larghezza  non  eccedesse 

quel- 
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quella,  che  compete  alla  quantità  d'acqua  della  bocca, 
e  s'andasse  poi  dilatando  nelle  parti  superiori  per  dar 
luogo   all'  altra  acqua. 

Usate  queste  diligenze  tutto  il  calcolo  de'  rigurgiti 
dipende  dal  riconoscere  esattamente  l'altezza  dell' acqua, 
che  inferiormente  alla  luce  s'appoggia  alle  spalle,  e 
chiude  parte  dell'  apertura  di  quella,  la-  quale  impedisce 
ajtrettant'  acqua  ad  uscire  dalla  luce,  quant' è  la  sua 
mole.  E  però  questa  quantità  d'acqua  deve  essere  sot- 
trata dalla  quantità  d'acqua,  che  tramanderebbe  la  luce, 
se  fosse  del  tutto  libera,  per  avere  il  giusto  quantitativo 
d'acqua,  che  questa  attualmente  trasmette. 

Sia  dunque  CABD  (  Fig.  il-,  1  il  lume  dell'oncia 
Milanese .  Sieno  le  spalle  CE  ,  DF  divise  in  once  sei 
da  C  in  E  ,  e  da  D  in  F  d'  ambe  le  parti .  Il  livello 
dell'  acqua  superiormente  alla  bocca  sia  EF,  sicché  l'al- 
tezza CE  dell'  acqua  agguaglj  once  sei  ,  e  inferiormente 
ad  essa  Y  acqua  uscita  per  la  bocca  occupi  la  porzione. 
CGHD  dell'  intero  lume  CARD  ,  la  di  cui  altezza  sia 
CG  d' once  due .  La  scala  delle  velocità  ,  con  cui  l' ac- 
qua CGHD  ,  che  opera  per  pura  pressione  contro  1'  al- 
tra,  che  esce  dalla  bocca  CABD,  sarà  la  Parabola  fat- 
ta su  l'altezza  CG  ;  e  però  la  quantità  d'acqua  che  s'op- 
pone per  tutto  lo  spazio  della  bocca  CGHD  a  quella 
che  esce  ,  sarà  eguale  al  prodotto  della  Parabola  fatta 
su  l'altezza  CG  moltiplicata  per  la  larghezza  CD  della 
bocca;  ma  a  questa  quantità  è  eguale  la  quantità  d'ac- 
qua, che  viene  impedita  ad  uscire  dalla  bocca  CABD 
a  cagione  del  rigurgito  \  dunque  dalla  quantità  d'acqua, 
che  tramanda  la  bocca  CABD  essendo  libera  dovrà  sot- 
trarsi la  quantità  d'acqua,  che  risulta  dal  prodotto  del- 
la Parabola  dell'  altezza  CG  nella  larghezza  CD  :  e  il 
residuo  sarà  la  quantità  d'acqua  della  bocca  CABD  ri- 
gurgitata per  lo  spazio  CGHD.  Potrà  ancora   detenni- 

6 


!\ i  Della.  Misuri 

riarsi  la  quantità  d'acqua  della  bocca  CABD  rigurgitata 
sottraendo  dal  Trapezio  Parabolico ,  che  è  scala  della 
velocità  della  bocca  CABD  libera  la  Parabola  dell'altez- 
za CG,  e  moltiplicando  il  residuo  per  la  larghezza  CD. 
Il  Trapezio  Parabolico,  che  è  scala  della  velocità 
dell1  oncia  Milanese  libera,  si  è  trovato  nel  calcolo  fatto 
della  quantità  d'acqua  d essa  al  Capo  VI  eguale  a  7,91234, 
ciò  supposto 

CALCOLO. 
Trapezio   Parabolico    dell'oncia    libera  CABD      7,910.34 
Parabola  dell'  altezza  CG  del  rigurgito  eguale  a  2.     1,88662 

Residuo  -  -  -     6,02672 
Larghezza  CD  3 


Quantità  d'acqua  dell'oncia  CARD  rigurgitata, 

once  cubiche   -------   18,08016 

Nella  stessa  maniera  potrà  calcolarsi  il  Quadretto 
Mantovano  CABD  (  Fig.  12.  )  supposto  rigurgitato  per 
la  porzione  CGHD,  la  di  cui  altezza  CG  sia  d'once  tre. 
Il  Trapezio  Parabolico  ,  che  è  scala  della  velocità  del 
Quadretto  Mantovano  libero,  dall' esempio  posto  nel  Cap. 
VI  è  33,o3652. 

CALCOLO. 
Trapezio  del  Quadretto  CABD  libero  -     -     -  :/  "2 

Parabola  dell' altezza  CG  del  rigurgito  eguale  a 3  eo 

Residuo  -  -  - 
Larghezza  CD  12 

Quantità  d'  acqua  del  Quadretto  CABD  rigur- 
gitato ,  once  cubiche  -  _  -  -  3^4,86904 
Calcolata  nel  modo  esposto  la  quantità  d'  acqua , 
che  viene  rigurgitata  in  una  bocca  il  più  delle  volte  oc- 
correrà di  dover  disporre  in  maniera  la  bocca  medesi- 
ma, che  non  ostante  il  rigurgito  dia  quella  stessa  quan- 
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tità  d'acqua,    che    darebbe   se    fosse  libera.  Ciò  si  può 
ottenere  in  due   maniere  ,    o    aumentando    1  altezza    dell 
acqua,  che  sta  alla  bocca  oppure    allargando    la    bocca 
medesima  lasciandovi  la  stessa  altezza  d'acqua. 

Per  aumentare  1'  altezza  d'  acqua  lasciata  intatta  a 
larghezza  della  bocca  è  d' uopo  d'  avvertire ,  che  dall 
ipotesi  da  noi  adottata,  che  le  velocità  sieno  come  le 
radici  quadrate  dell'  altezze ,  nasce  questa  venta  ,  che 
sono  i  cubi  dell'  altezze  ,  come  i  quadrati  delle  quantità 
d'acqna ,  e  per  conseguenza  le  semplici  altezze ,  come 
le  radici  cubiche  de'  quadrati  delle   quantità  d  acqua. 

Ciò  supposto  volendosi   trovare   l'altezza,  che  deve 
darsi  all'oncia  Milanese,  o  al  Quadretto  Mantovano  per 
qualche  porzione   rigurgitali,    acciocché    tramandino   per 
le  loro  luci  eguali  quantità  d'acqua  come  se  iossero  li- 
bere  sì  proceda  cosi:  .  1, 
I.  Si  cerchino    nella  Tavola  Parabolica    le    quantità 
d'acqua  dovule   all'  altezze   delle  luci  dell'  oncia  Milanese, 
e    del    Quadretto  Mantovano,    prescindendo    dall  altezza 
delle  due  once  dir  battente ,  che  saranno  queste  quantità 
once  8,  e  once  4^920,    le  quali  corrispondono  nella 
Tavola  all'  altezza  4   «ella   luce    dell  oncia  Milanese ,    e 
air  altezza   12   del  Quadretto  Mantovano. 

II  Si  prendano  le  quantità  d  acqua,  che  danno 
l'oncia  Milanese,  e  il  Quadretto  Mantovano  liberi  sotto 
l'altezze  dionee  6,  e  d'once  x4  considerate  le  due  once 
di  battente,  che  sono  n,8685a  per  1  oncia  Milanese,  e 
4q,55482  per  il  Quadretto  Mantovano.  . 

III.  S'aumentino  queste  quantità  d' acqua  medesime 
n86852,  4o,55482  della  quantità  d'acqua  impedita  dal 
rigurgito  la  quale  stando  a  due  esempj  superiormente 
d£ti  sarà  2,  82842  per  l'oncia  Milanese,  e  5,  i96i5  per 
il  Quadretto  Mantovano  ,  che  sono  1  prodotti  ,  1  quali 
nella  Tavola  corrispondono  alle  altezze  2  ?  e  3 ,  secondo 
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che  si  sono  supposti  i  rigurgiti  :  e  risulteranno  le  quan- 
tità d'acqua  aumentale  per  l'oncia  Milanese  14,69694,  e 
per  il  Quadretto  Mantovano   f)4i7^°97- 

IVr.  Si  faccia  per  1'  oncia  Milanese  questa  propor- 
zione,  come  il  quadrato  di  8  quantità  d'acqua  deir  on- 
cia libera  sotto  ì'  altezza  di  4  al  quadrato  di  14,69694 
quantità  d'acqua  dell'  oncia  libera  sotto  1  altezza  d'  once 
6  aumentata  dell'  acqua  impedita  dal  rigurgito  ,  così  il 
cubo  dell'  altezza  4  ad  un  quarto  numero ,  che  sarà  il 
cubo  dell'  altezza  cercata ,  e  la  sua  radice  cubica  1'  al- 
tezza da  darsi  all'  apertura  dell'  oncia  Milanese  perdio 
tramandi  la  stessa  acqua,  come  se  fosse  libera.  E  per 
il  Quadretto  Mantovano  si  faccia  come  il  quadrato  di 
41,56920  al  quadrato  di  54,7^097  ,  così  il  cubo  dell  al- 
tezza 12  ad  un  quarto  ,  che  sarà  parimente  il  cubo  dt-lt*. 
altezza  da  darsi  al  Quadretto  per  avere  lo  stesso  intento. 

CALCOLO  PER  L'ONCIA  MILANESE. 

Quantità  d'acqua  8,   14569694?   ridotte  a  minori  termini 

4,  7,3484;- 

Quadrati  delle   quantità  d'acqua   16,  5^, 00000. 
Cubo  dell'  altezza  4-  eguale  a  64. 

PROPORZIONE. 

16  :   54  '  :  64  :   216 
Radice  cubica  di  216  eguale  a  6,  eguale  alla  nuova  al- 
tezza da  darsi  alla  luce  dell'  oncia  Milanese. 

ESAME  DELLA  DATA  REGOLA. 

Altezza  CE  6.  Prodotto  14,69694.  Parabola  9,79796 
Altezza  CG  del  rigurgito  2.  Prod.  2,8284  2.  Parab.     t ,88562 

Residuo  -  -  -     '-,91234 
Larghezza  CD  3 

Quantità  d'acqua  once   cubiche  23,73702 
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CALCOLO  DEL  QUADRETTO  MANTOVANO. 

Quantità    d'acqua    del    Quadretto   Mantovano   ^ifiOgiOi 

54»75o97. 
Quadrati   delle   quantità  d'acqua  1727,99838,2997,66871. 
Cubo  dell'altezza  12  eguale  a  1728. 

PROPORZIONE. 

1727,99838  :   2997,66871   a   1728  :  2997,67152 
Radice    cubica    di  2997,67152    eguale    prossimamente    a 
14, 42?  eguale  all'altezza   nuova   da  darsi   alla    luce 
del  Quadretto.' 

ESAME. 

Altezza  CE  1^1.     Prodotto  54,7 58o3.  Panm-  36,5o535 
Altezza  CG  del  rigurgito  3.  Prod.  5,19615.  Parab.     3,464*3 

Residuo  —  -  33,o4i22 
Larghezza  CD  12 

Quantità  d'acqua  del  Quadretto,  once  cubiche  396,49464 
Per  albo  senza  fare  i  sopra  posti  calcoli,  che  sono 
assai  lunghi ,  e  fastidiosi  per  trovare  V  altezza  da  darsi 
alle  luci,  perchè  scarichino  una  data  quantità  d'acqua, 
sebbene  sieno  questi  dedotti  dalla  più  giusta  teoria ,  si 
potrà  a  questo  line  far  uso  della  sola  Tavola  Paraboli- 
ca. Imperocché  o  i  numeri  esprimenti  le  quantità  d'a- 
cqua ,  che  debbono  dare  le  luci ,  si  troveranno  esatta- 
mente nella  Tavola,  e  le  altezze  ad  essi  corrispondenti 
saranno  quelle  da  darsi  alle  luci ,  perchè  sgorghino  per 
esse  le  date  quantità  d'acqua;  oppure  i  numeri  medesi- 
mi non  si  troveranno  esatti  ,  e  per  conseguenza  non  si 
troveranno  esatte  l'altezze  ;  ma  si  potranno  dedurre  per 
regola  di  proporzione.  E  per  adattare  e  l'ima,  e  l'altra 
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cosa  ad  un  esempio  ;  si  debbano  trovar  di  nuovo  1*  al- 
tezze da  darsi  all'  oncia  Milanese  ,  ed  al  Quadretto 
Mantovano  ,  una  rigurgitala  per  due  once  della  sua  al- 
tezza y  e  l' altro  per  once  tre ,  facendo  uso  della  Tavola 
Parabolica.  La  quantità  d'acqua  dell'  oncia  Milanese  au- 
mentata dell'  acqua  rigurgitata  viene  espressa  per  il  nu- 
mero 14,69694.  Ma  il  numero  14,69694  trovasi  esatta- 
mente nella  Tavola,  e  gli  corrisponde  l'altezza  6;  dun- 
que 6  once  deve  essere  V  altezza  della  luce  dell'  oncia 
Milanese  ,  come  si  è  di  fatto  superiormente  trovata ,  per- 
chè questa  non  ostante  il  rigurgito  mandi  acqua  ,  come 
se  fosse  libera.  La  quantità  d'acqua  del  Quadretto  Man- 
tovano aumentata  della  quantità  rigurgitata,  si  è  determi- 
nata col  numero  54,75097.  Questo  numero  cercato  nella 
Tavola  non  ritrovasi  esatto  ;  trovasi  bensì  il  prossimo 
minore  52,38324  cne  corrisponde  all'  altezza  i4  ,  e  il 
prossimo  maggiore  58,09470,  cbe  corrisponde  all'altez- 
za i5.  Prendasi  dunque  la  differenza  di  52,38324,  da 
58,094-0,  che  è  5,71146,  e  la  differenza  di  52,38324 
da  54,75097  numero  dato,  clic  è  2,36773,  e  facciasi  la 
proporzione,  come  5,71146  a  2,36773,  cosi  1  differenza 
tra   l'altezza   14,    e    l'altezza   i5   ad  un  quarto    termine, 

che  sarà  prossimamente  ^.  S'aggiunga  questo  all'al- 
tezza minore  14 ,  e  sarà  i4?  42  l'altezza  da  darsi  al 
Quadretto  Mantovano ,  come  si  è  ancora  superiormente 
trovato . 

Si  noti  per  chiarezza  de'  calcoli  superiori ,  che  in 
luogo  delle  Parabole ,  e  de'  Trapezj  Parabolici  rappre- 
sentanti le  quantità  d'acqua  si  sono  presi  i  rettangoli, 
o  i  prodotti ,  tornando  lo  stesso  ;  perchè  queste  quantità 
sono  proporzionali  a  quelle  .Notisi  ancora  per  non  pren- 
dere abbaglio  nell'  operare  ,  che  1'  altezze  trovate  per  i 
>  dati  calcoli  devono   essere    1'  altezze   dell'  apertura   delle 
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che,  e  che  queste  non   debbono   avere   più.  Battente 


alcuno. 


Ma  per  allargare  la  bocca,  lasciata  intatta  l'altezza-, 
devesi  ricorrere  a  questo  principio ,  che  due  bocche 
della  stessa  altezza  scaricheranno  la  stessa  quantità  da- 
equa  nello  stesso  tempo ,  quando  la  larghezza  d'  una  e 
alla  larghezza  dell' altra  ■  reciprocamente  ,  come  la  velo- 
cità media  di  questa  alla  velocità  media  di  quella  .  Le 
velocità  medie?  poi  delle  bocche,  posta  la  stessa  altezza 
di  queste,  sono  come  le  Parabole,  o  i  Trapezj  Parabo- 
lici, che  sono  scale  delle  velocità  delle  bocche  medesime. 

Ciò  supposto  si  debba  trovare  la  larghezza  CD  da 
darsi  all'oncia  Milanese  rigurgitata  CABD  (  Fig.  n.  ), 
perchè  questa  tramandi  eguale  quantità  d1  acqua  ,  come 
se  fosse  libera.  Poiché  il  Trapezio  Parabolico,  che  è 
scala  della  velocità  deli'  oncia  rigurgitata,  Gabbiamo  su- 
periormente determinato  per  6,02672,6  il  Trapezio  Pa- 
rabolico dell'  oncia  libera  nel  Cap.  VI.  l'abbiamo  trovato 
7.91234,  si  faccia  come  6,02672  a  7,91234:  cosi  once 
tre    larghezza    dell'  oncia    Milanese    ad    un    quarto ,    che 

sarà  3,cj3863 ,  cioè    once   3    punti    n,   attorni  3  ~,  che 

sarà  la  larghezza  da  darsi  alla  bocca  rigurgitata ,  perchè 
dia  tant' acqua  come  l'oncia  libera.  Imperocché  molti- 
plicando 6,02672  per  3,93863,  risulterà  23,73702,  che 
è  la  precisa  quantità  d'  acqua  superiormente  trovata  al 
Cap.  VI. 

E  siccome  il  Trapezio  Parabolico,  che  è  la  scala 
della  velocità  del  Quadretto  Mantovano  CABD  (  Fig.  12  ) 
agguaglia  29,57242  ,  e  il  Trapezio  di  questo  lìbero  ag- 
guaglia 33,o3652  ,  facendo  come  29,57242  a  33,o365->. , 
cosi  once  12  larghezza  CD  del  Quadretto  ad  un  quarto, 
si  troverà  questo  eguale  a  i3,4o56746,  cioè  eguale  ad 
once  i3  ,  punti  4  §*  circa  3   e  tale   sarà  la  larghezza  da 
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darsi  al  Quadrello  rigurgitato  perchè  tramandi  la  stessa 
quantità  d'acqua  del  libero.  Infatti  moltiplicando  questa 
larghezza  nuova  trovata  i34o.">C>7J6  per  2(j;>'i')  scala 
della  velocità  del  Quadretto  rigurgitato  ,  si  avranno  per 
la  quantità  d'acqua  once  396,43824  >  come  si  è  trovato 
nel  calcolo  del  Quadretto  libero  al  Cap.   \  f. 

Dovendosi  determinare  una  bocca  perchè  trasmetta 
una  data  quantità  d'  acqua ,  saia  forse  sempre  da  prefe- 
rirsi T  aumentare ,  o  diminuire  la  larghezza  di  questo  , 
piuttosto  che  alterare  la  sua  altezza  ;  poiché  la  prima 
operazione  come  meno  composta,  sarà  sempre  più  fa- 
cile ,  e  sicura  della  seconda . 


CAPO     IX. 

» 

Uso  della  Tavola  "Parabolica 

■per  calcolare  la  quantità  d'acqua  d'una   luce, 

quando  si  dubita ,   che  dal  declive   dell'  alveo   inferiore 

a  questa  >  venga  V  acqua  accelerata. 


*^e  le  bocche ,  che  danno  Tacque  ad  un  canale  fossero 
sempre  situate  in  un  luogo  molto  più  alto  del  canale  \ 
in  cui  vengono  ricevute ,  sicché  da  quelle  in  questo  do- 
vessero cadere  ,  egli  è  certo ,  che  quantunque  grande 
fosse  la  pendenza  del  canale  ,  che  riceve  l' acqua  dalla 
luce ,  e  quantunque  con  molta  velocità  per  questo  si 
movesse*  l'acqua ,  né  la  troppa  pendenza,  né  la  maggior 
celerità  dell'  acqua  proveniente  dalla  pendenza  potrebbe 
cagionare  maggiore  estrazione  d'acqua  duna  luce.  Im- 
perocché l'acqua  proseguirebbe  a  fluire  per  il  lume  con 
quella  velocità  .   che  a  questa  proviene  0   dalla   attuale 

altez- 
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allezza  d'acqua,  che  sta  alia  bocca,  o  dall'  altezza  equi- 
valente :  e  facendo  corpo  separato  l'acqua  che  esce  dal- 
la bocca,  dall'acqua  che  scorre  per  l'alveo,  non  sareb- 
be possibile,  che  questa  alterasse  la  velocità  di  quella. 
Ma  stando  la  bocca  immediatamente  collocata  al  prin- 
cipio del  canale  inclinato ,  ed  essendo  la  bocca  stessa 
la  prima  sezione  del  canale  medesimo,  si  può  ragione- 
volmente dubitare,  che  la  velocità  dell'  acqua,  che  esce 
dalla  luce  in  tale  situazione  resti  in  qualche  parte  al- 
terata ,  e  accelerata .  Il  fondamento  di  questo  dubbio 
desumesi  dalle  esperienze  fatte  dal  Sig.  Marchese  Po- 
leni  ,  e  nel  suo  Trattato  de  Castellis  registrate ,  tra  le 
quali  alcune  se  ne  hanno  ,  in  cui  uscendo  l' acqua  per 
mia  luce  rettangola  tagliata  in  una  sottil  lastra  di  me- 
tallo ,  e  verticalmente  posta  nel  lato  d'un  vaso  entrava 
in  un  canale  aperto  per  dissopra  della  stessa  larghezza 
colla  luce ,  e  col  fondo  paralello  air  orizzonte ,  e  della 
lunghezza  di  sei  once.  In  si  fatto  esperimento  la  quan- 
tità d'acqua ,  che  si  raccoglieva  per  questo  canale  in  un 
dato  tempo  era  alquanto  maggiore ,  e  per  conseguenza 
maggiore  la  velocità ,  di  quello  che  fosse ,  quando  ri- 
mosso il  canale  si  lasciava  l'acqua  liberamente  sgorgare 
nell'  aria  a  forma  di  getto.  Un  tale  aumento  di  velocità 
non  si  può  attribuire  alla  discesa  dell'  acqua  per  il  ca- 
nale 5  imperocché  il  fondo  di  questo  era  orizzontale . 
Sembra  dunque  ,  che  quest'  aumento  debba  provenire 
da  ciò  ,  che  anco  nella  stessa  luce  entrasse  l'acqua  con 
maggiore  velocità  di  quello  che  avrebbe  fatto  senza  il 
canale  $  e  però  che  la  sola  apposizione  del  canale  ba- 
sti per  accelerare  l'acqua,  che  esce  da  una  luce  ,  e  al- 
terarle la  sua  velocità.  Un  eguale  effetto  probabilmente 
sarebbe  per  riuscire ,  e  ancora  molto  maggiore  se  in 
luogo  d'apporre  ad  una  luce  un  canale  orizzontale  vi  si 
apponesse  un  canale  inclinato  ?    sembrando  ,    che   in    tal 
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positura,  questo  sarebbe    per    rapire    seco,    ed    eslrarre 

una  molto  maggior  quantità  d'acqua  da  un  lume,  [a] 

Atteso  dunque  un  si  fatto  accidente  ,  che  maggior 
quantità  d1  acqua  nello  slesso  tempo  scarichi  una  luce  , 
quando  a  questa  è  applicalo  un  canale,  che  riceva  1  ac- 
qua ,  di  quel  che  scaricherebbe,  se  1  acqua  dalla  luce 
cadesse  nell'aria  libera  a  forma  di  getto,  molto  ragio- 
nevolmente cercasi  come  possa  calcolarsi  la  quantità 
d'acqua,  che  esce  da  una  luce,  particolarmente  quando 
questa  viene  ricevuta  in  un  canale  assai  declive:  poiché 
il  non  far  conto  d'una  tal  cosa  potrebbe  essere  cagione 
di  notabile  errore  nel  determinare  la  giusta  quantità  d'ac- 
qua, che  passa  per  un  lume. 

Dovrebbasi  veramente  qui  prima  d"  ogni  cosa  asse- 
gnare qualche  ragione ,  per  cui  possa  spiegarsi ,  come 
succeda  un  tale  fenomeno .  Ma  per  non  dilungarci  di 
soverchio,  pollassi  vedere  su  questo  proposito  ciò  ,  che 
dice  il  Sig.  Zendrini  al  num.  IV  del  Capitolo  III.  del- 
la sua  Opera  Leggi,  Fenomini  ec.  pag.   53. 

Volendosi  dunque  determinare  la  quantità  d'acqua, 
clic  esce  da  una  luce  ,  e  viene  immediatamente  ricevuta 
in  un  canale  declive,  non  sarebbe,  per  quanto  sembra, 
inopportuno  il  rimpiego  di  misurare  coi  metodi  supe- 
riormente dati  l'acqua,  che  dovrebbe  uscire  dalla  luce 
sotto   le   date   altezze  reali  ,  o   equivalenti ,    i    quali    pre- 

(a)  N.E.  Dopo  la  bellissima  scoperta  del  Ch.  Poleni  sulle  bocche  annate  di  tubi, 
O  di  canali,  le  quali  somministrano  maggior  copia  d'acqua  delle  boccile  inule.  gli  Idrau- 
lici furori,  per  qualche  tempo  di  sentimento,  che  i  tabi  o  canali  producessero  in  virtù  di 
loro  atrazione  una  accelrra/ion  nel  setto:  questo  sentimento  si  vede,  die  anche  dal  V 
A.  è  stato  qui  adottato  .  Essendosi  però  fatte  in  seguito  molte  e  rane  sperienze  su  i  getti 
verticali,  trovossi  costantemente  in  questi,  minor  salita  quando  il  fot»  eia  armato,  che 
«piando  eia  nudo;  quindi  si  conchiuse  che  i  tubi  o  e.  nali  in  luogo  di  cagionare  nel  getto 
accelerazione,  vi  cagionavan  per  contrarie,  colle  scabrezzc  lor«_> .  un  sensibile  ritardo. 
Nelle  stesse  sperienze  poi  si  è  osservato  che  il  getto  Dell'uscire  «la'  tubi  ci  presentava 
una  vena  molto  meno  contratta  che  Dell'uscire  da'  fori  nudi;  onde  gli  Idraulici,  al  , 
sente,  convengon  tutti  nel  derivare  la  maggior  copia  d'acqua  ,  delle  bocche  annate  «li  tu- 
bi o  di  canali,  dall'allargamento  «Iella  vena.  Con  tutto  ciò  il  metodo,  che  \  i«'ne  in  se- 
guito del  ,N.  A.  è  egualmente  applicabile,  tanto  al  scnlimuito  primo  }  come  al  secondo- 
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scindono  dall'  alterazione  ,  che  può  provenire  alla  quan- 
tilà  d'acqua  dalla  pendenza  del  canale,  e  dindi  misurare 
di  nuovo  co'  metodi  medesimi  la  slessa  quantità  d'  ac- 
qua,  entrata  che  questa  sia  nel  canale  ,  per  confron- 
tarne luna  con  l'altra,  e  riconoscere  se  quella  quantità, 
che  sta  nel  canale  sia  maggiore  di  quella  ,  che  dovreb- 
be uscire  dalla  bocca,  se  la  velocità  di  questa  non  fosse 
accresciuta  dall'  apposizione  del  canale .  ,  - 

Ma  per  applicare  ogni  cosa  ad  un'  esempio,  l'oncia 
Milanese  ,  che  ha  le  due  once  d'altezza  d'acqua  di  bat- 
tente,  tramanda,  come  superiormente  si  è  trovato,  once 
d'acqua  23,73702.  L'acqua  che  esce  da  questa  bocca  sia 
ricevuta  in  un  canale  pendente  largo  sei  once .  Attual- 
mente misurando  l'altezza  viva ,  sotto  cui  l'acqua  scorre 
por  il  canale,  sia  questa  once  tre,  e  mezzo,  e  la  velo- 
cità ,  con  cui  si  muove  in  superficie  misurata  col  ga~ 
leggi  ante  ,  o  col  pendolo  nasca  dall'  altezza  equivalente 
di  punti  quattro  ,  sicché  l'altezza  intiera  sia  once  tre  ,  e 
punti  dieci,  oppure  punti  quarantasei.  La  parabola  dell' 
altezza  46  sarà  207,99146  ,  e  la  parabola  dell'  altezza  4 
sarà  5,33333,  la  quale  sottratta  dalla  prima  lascierà  per 
il  Trapezio  Parabolico ,  che  è  la  scala  della  velocità 
202,658i3,e  moltiplicando  questo  numero  per  once  sei, 
ridotte  a  punti  72  ,  che  sono  la  larghezza  del  canale  , 
si  avranno  per  la  quantità  d'acqua ,  che  scorre  per  esso 
punti  cubici  i459i,38536,  che  fanno  once  cubiche  29, 
2J121.  Riuscirebbe    dunque    in    questo    caso   la  quantità 

d'acqua ,  che  trovasi  nel  canale  maggiore  d'once  5    i-l^ 

di  quella  che  somministrerebbe  la  bocca,  se  la  sua  ve- 
locità non  venisse  aumentata  dalla  pendenza  del  canale. 

Quindi  per  moderare  la  maggiore  quantità  d'acqua, 
che  esce  dall'oncia  a  cagione  del  canale  inclinato,  po- 
trebbesi  restringere  la  sua  larghezza,    non   alterando   la 
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sua  altezza.  Ma  per  diminuirla  quanto  richiede  il  biso- 
gno ,  e  nulla  più  ,  conviene  riflettere  ,  che  le  diverse 
quantità  d'acqua,  che  sgorgano  dalla  stessa  luce,  o  da 
due  luci  eguali  nello  stesso  tempo,  devono  essere  nella 
proporzione  delle  velocità  :  perlocchè  nel  caso  nostro  la 
quantità  d  acqua ,  che  sgorga  dall'oncia  Milanese,  sup- 
posto a  questa  applicato  il  canale  inclinato,  alla  quan- 
tità d'  acqua ,  che  quella  tramanda  senza  canale ,  deve 
essere  come  la  velocità ,  che  ha  dall'  altezza  reale  ,  o 
equivalente  aumentata  della  velocità  proveniente  dalla 
pendenza  del  canale  alla  velocità,  che  dei  iva  dalle  sole 
sopradette  altezze.  Per  la  qual  cosa  in  tnle  proporzione 
sarà  la  quantità  d'acqua  29,0,5121  trovata,  supposto  il 
canale,  alla  quantità  d'acqua  23,~3-02  senza  il  canale. 
Perchè  poi  una  bocca ,  o  più  bocche  dell'  istessa  altez- 
za, ed  ineguale  larghezza  nello  slesso  tempo  tramanda- 
no eguali  quantità  d'  acqua ,  allorché  le  velocità  sono 
reciprocamente  come  le  larghezze ,  facendo  la  propor- 
zione ,  come  la  quantità  d'acqua  29,25121  tramandala 
dall'  oncia  nel  canale  inclinato  a  23,^3^02  quantità  dac- 
qua  dell'  oncia  senza  canale  ,  cosi  once  3  larghezza 
deil'  oncia  Milanese  ad  \\n  quarto  numero  troverassi 
2,434465  cioè  once  due  con  4^446  centomilesimi  ,  che 
saranno  la  larghezza  da  darsi  all'  oncia  Milanese .  per- 
chè scorrano  per  essa  in  circa  once  cubiche  ventitré, 
73702  centomilesimi,  sebbene  ad  esso  vi  sia  apposto  il 
canale  inclinato . 

Nel  fatto  calcolo  si  suppone  ,  che  non  ostante  la 
larghezza  dell'oncia  diminuita,  la  pendenza  del  canale 
apposto  estragga  dalla  bocca  la  stessa  quantità  d'  acqua 
di  più  della  dovuta,  che  estraeva  prima  della  diminu- 
zione della  larghezza  di  questa.  Ciò  forse  potrà  patire 
qualche  eccezione  ;  ma  non  trovandosi  miglior  modo  di 
calcolai'  l'acqua  nel   proposto    caso,    si    potrà  a   questo 
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attenersi.  Bisognerà  bensì,  per  non  commettere  abbaglio 
nel  calcolar  Y  acqua ,  che  scorre  nel  canale  ,  diligente- 
mente riconoscere  l'altezza  viva  dell'acqua  (a) ,  e  pren- 
dere la  media  altezza,  siccome  pure  la  media  velocità, 
e  la  media  larghezza  del  canale  medesimo. 

E  cosa  certa  ,  che  da  una  bocca  di  maggior  altez- 
za ,  e  di  maggiore  larghezza  scorre  sempre  nello  stesso 
tempo  maggiore  quantità  d'acqua  di  quella,  che  esca 
da  una  bocca  minore,  se  non  per  altro  almeno  per  ca- 
gione de  minori  sof'fregamenti ,  che  dagli  orli ,  e  pa- 
reti del  foro  soffre  quella  rispetto  a  questa.  Per  la  quai 
cosa  se  in  luogo  d'una  bocca  d'un  oncia  Milanese,  <» 
d'un  Quadretto  Mantovano,  si  vorrà  una  bocca  d' once 
tre  Milanesi ,  oppure  una  bocca  di  tre  Quadretti  Man- 
tovani ,  e  a  questo  fine  lasciando  la  stessa  altezza  do- 
vuta tanto  all'oncia,  quanto  al  Quadretto,  si  faranno 
triplici  le  larghezze  cioè  nuove  once  1' una ,  e  trentasei 
once  l'altra,  la  quantità  d'acqua,  che  scorrerà  dalla  boc- 
ca tripla  dell'  oncia  Milanese ,  sarà  più  di  tre  volte  l'ac- 
qua ,  che  scorre  nello  stesso  tempo  dall'  oncia  ,  e  cosi 
la  quantità  d'acqua,  che  scorre  dalla  bocca  tripla  del 
Quadretto  Mantovano  sarà  più  di  tre  volte  quella  ,  che 
da  il  -Quadretto  Mantovano  nel  tempo  me  desi  ino .  A 
questo  eccesso  d'  acqua  si  potrà  rimediare  col  metodo , 
poco  anzi  dato  di  misurare  di  nuovo  l'acqua,  che  scor- 
re nel  canale ,  e  restringere  la  larghezza  della  bocca  , 
facendo  come  la  quantità  d'acqua  trovata  al  triplo  della 
quantità  d'acqua,    che   trasmette    l'oncia  Milanese,    o  il 

(a)  Per  alte7za  viva  dell   acqua  si  deve  intendere  quella  parte  dell'  altezza  ,    die    nella 

data  sezione  resta  superiore  al  tondo  regolare  del  Fiume  ,    e    «està    eziandio    supcriore    al 

■  vello  del  recipiente    d'  esso  Fiume  per  modo  ,    clic    cessando    per  avventura  il  corso  del 

Fiume,  niente  rimanga  d'acqua  in  quella  |  arte  della  sezione.    Si   potrebbe    quest'  alteza 

iva  esploiare  colla  palla  sospesa  ad  un  filo  di    conosciuta    lunghezza,    la    (piale    immeri 

ri  n,  Ini -.monto    n/>ll'   . ,!«„.,,,     ,l.,ll'    1..II..     - \r J..1..J/.     J-l     .,„ ,J:..„I„         ..:     P_  .  A 
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a 


tua  eapiuiuie  colia  pana  sospesa  ad  un  tuo  ui  conosciuta  lunghezza,  la  (piale  ìnnueisa 
gradatamente  nell'altezza  dell'acqua  della  se/ione  deviando  dal  perpendicolo,  ci  faià  co- 
noscere dove  l'acqua  ha  movimento;  e  non  deviando  dal  perpendicolo,  c'indicherà  dove 
è  ferma . 
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Quadretto  Mantovano,    cos'i  9  larghezza  della    bocca  di 
tre   once   Milanesi,  oppure  3(3  larghezza  di  tre   Quadret- 
ti  Mantovani   ad  un  quarto  numero,  che  sarà  la  larghez- 
za  da   sostituirsi    tanto    alla    bocca,    che    deve    dare    tri 
once    d'acqua    Milanesi,    quanto    alla   bocca,    che   deve 
somministrare    tre    Quadretti    d'acqua   Mantovani.    Sara 
però  più  comodo  nel  caso   di  dover  distribuire   due,   tre 
o   quattro   once  Milanesi  d'acqua,   o   altrettanti  Quadrelli 
Mantovani    di    seguire    Y  insegnamento    del  Gughelmim , 
il  qual  vuole  ,  che    si  facciano    due  ,  tre ,  o  quattro  fori 
eguali  al  foro  dell'oncia,  o  del  Quadretto  del   tutto  si- 
mili,  e   che   questi   sieno  tutti   egualmente   posti    sotto  la 
superficie  dell'acqua,  sicché  tutte  queste  bocche  godano 
la  stessa  altezza  d acqua. 


CAPO     X. 

Uso   del  hi   Tavola  Parabolica 
per  calcolare  la  quantità  d'acqua  relativamente. 

Si  è  già  detto  altrove,  che  per  misurare  ima  quantità 
d'acqua  con  misura  relativa  altro  non  richiedesi,  che  di 
determinare  la  proporzione,  la  quale  ha  una  quantità 
d'acqua,  che  esce  da  una  luce  di  una  data  grandezza 
in  un  dalo  tempo  ad  un  altra  quantità  d'acqua,  che 
esce  da  un  altra  luce  parimente  di  data  grandezza  in 
un  tempo  ancora  dato.  Ogni  cosa  dunque  consiste  nel 
trovare  le  parabole,  o  i  trapezj  parabolici,  che  sono 
scale  delle  velocità  delle  luci,  e  queste  moltiplicarle  pel- 
le rispettive  larghezze ,  e  per  i  rispettivi  tempi ,  ne  quali 
l'acqua  per  ciascuna  luce  dura  a  scorrere-,  che  cos'i  ri- 
sulteranno de' prodotti  rappresentanti  le  quantità  d  acqua 
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deli*  una,  e  dell'altra  luco.  E  se  si  dividerà  il  prodotto 
maggiore  per  il  minore ,  il  numero  quoziente  ,  che  ne 
verrà  ,  ci  farà  manifesto  quante  volte  la  minore  acqua 
sia  contenuta  nella  maggiore  ,  e  però  quante  volte  tuia 
ecceda  1'  altra . 

Sieno  pertanto  le  due  luce  CABD,  HGIL,  (Fig.  i3) 
la  prima  delle  quali  sia  l'oncia  Milanese  colle  due  once 
ÀE  di  battente,  che  duri  a  scorrere  per  un  minuto  do- 
ra ,  e  la  seconda  sia  di  cinque  once  di  larghezza  ,  e  di 
altezza  con  tre  once  GM  di  battente  ,  e  duri  a  mandar 
acqua  per  due  minuti  dora.  Cercasi  quale  sarà  la  pro- 
porzione ,  che  avranno  le  quantità  d1  acqua  scaricate  d* 
queste  Luci. 

CALCOLO  DELLA  PRIMA  LUCE. 

Altezza  CE  once  6  Prodotto  14,69694  Parab.  9,79796 
Altezza  AE  once   2   Prodotto      2,82842    Parab.      1,88062 

Trapezio  Parabolico      7,91234- 
Larghezza  CD-  -  -  3 

Prodotto   23,73702 
Tempo  1 

Quantità  d'acqua  once  eròiche  23,74702 

CALCOLO  DELLA  SECONDA  LUCE. 

Altezza  HM  once  8  Prodotto  22,62744  Paràb.  15,08^96 
Altezza  GM  once  3  Prodotto     5,19615  Parab.       3,464*0 

Trapezio  Parabolico      11,62086 
Larghezza  IIL     -   -  5 

Prodotto      58,io^3o 
Tempo  2 

Quantità  d'acqua  once  cubiche   nO,2obOo 
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È  dunque  la  quantità  d'acqua  scaricala  dall'  oncia 
Milanese  in  un  minuto  (V  ora  alla  quantità  d'acqua  sca- 
ricata dalla  seconda  luce  in  doppio  tempo  come  23,73702, 
a  116,9.0860,  e  siccome  dividendo  questo  secondo  nu- 
mero per  il  primo  risulta  di  quoziente  f\,8gj6- ,  da  ciò 
si  deduce  essere  la  quantità  d'  acqua  scaricata  dalla 
luce  maggiore  quasi  quintupla  di  quella  clie  scarica 
1'  oncia  Milanese .  Se  i  tempi  della  durata  a  scorrere 
fossero  stati  eguali  le  quantità  d'acqua  uscite  sarebbero 
state  come  23,73702,  e  58,io43o. 

Devesi  qui  avvertire  ,  che  trattandosi  di  calcolare 
le  quantità  d'  acqua  relativamente  ,  e  non  assolutamente 
sarà  la  stessa  cosa  il  prendere  i  prodotti  corrispondenti 
air  altezze  della  Tavola  Parabolica  in  luogo  delle  para- 
bole ,  e  i  residui  de'  prodotti  in  luogo  de'  trapezj  ;  poi- 
ché i  prodotti  sono  nella  stessa  proporzione  delle  para- 
bole ,  e  i  residui  de'  prodotti  sono  nella  stessa  propor- 
zione  de'  trapezj  parabolici . 

Sieuo  ora  le  due  luci  CABD ,  HGIL  ,  (  Fig.  i4-  ) 
la  prima  delle  quali  sia  il  Quadretto  Mantovano  colie 
due  once  AE  di  battente,  e  l'altra  abbia  la  larghezza 
HL  d'once  i5,  e  l'altezza  GH  d'once  16,  e  il  battente 
GM  d'  once  5.  Cercasi  la  proporzione  delle  quantità 
d'acqua  da  esse  scaricate  nel  mdesimo  tempo. 

CALCOLO  DELLA  PRIMA  LUCE. 

Altezza  CE   once   14.  Prodi  52,38324.  Parab.     34,92216 
Altezza  AE   once     2.  ProcL     2,82842.  Parab.        i,8856 


T 


Trapezio  Parabolico     33,o365 
Larghezza  CD     -   -  12 

Quantità  d'  acqua  once  cubiche  3q6,4384B 

CAL- 
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CALCOLO  DELLA  SECONDA  LUCE. 

Altezza  HM  once  ai.  Proci.  96,23397.  Parab..    64,i5:>98 
Altezza  GM  once     5.  Proci.   n,i8o35.  Parab.       7,4^37 

Trapezio  Parabolico     56,70241 
Larghezza  HL     -   -  i5 

Quantità  d'acqua  once  cubiche  85o,536i5 

Dividendo  dunque  il  prodotto  85o,536i5  per  il  pro- 
doìto  396,43848  si  avrebbe  di  quoziente  2,14544.  Quin- 
di l'acqua  scaricata  dalla  luce  GHLI  sarebbe  all'  acqua 
scaricata    nel    medesimo    tempo    dal    Quadretto  CABD , 

come   2,i4544  a   I- 

Non  sarà  fuori  di  proposito  avanti  dì  dar  fine  a 
questo  capo  il  ricercare  quale  proporzione  abbia  il  Qua- 
dretto d'  acqua  Mantovano  all'  oncia  d'  acqua  Milanese  , 
ossia  a  quante  once  d'acqua  Milanesi  equivalga  un  Qua- 
dretto Mantovano.  Imperocché  una  sì  fatta  cognizione 
potrà  servire  per  l'intelligenza  di  varie  cose  da  dirsi  in 
seguito.  Per  poter  ridurre  la  quantità  d'acqua  del  Qua- 
dretto Mantovano  alla  quantità  d'acqua  dell'  oncia  Mila- 
nese è  necessario  prima  d'ogni  cosa  di  ridurre  il  brac- 
cio Mantovano  al  braccio  Milanese. 

Il  piede  di  Parigi  comunemente  si  suppone  diviso 
in  mille  quattrocento  quaranta  parti  eguali,  che  si  chia- 
mano particole.  Di  queste  particole  ne  contiene  due 
mille  seicento  trentasette,  e  tre  decimi  il  braccio  di 
Milano,  e  cine  mille  sessantanove,  e  cinque  decimi  il 
braccia  Mantovano  .  La  proporzione  dunque  del  braccio 
Milanese  al  Mantovano  è  come  263;,  3  a  2069,  5  ■  F^~ 
cendo    pertanto    la  proporzione    come   26373    a  2069 j  , 
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così  12  once  ad  un  quarto  si  troverà ,  che  12  ort  e  e  Man- 
tovane agguagliano  once  Milanesi  9,  e  punti  5,  ossia 
punti  Milanesi  n3  in  circa,  e  per  conseguenza  due  on- 
ce Mantovane  punti  diecinove  Milanesi  circa .  Ciò  sup- 
posto il  Quadretto  Mantovano  ha  n3  punti  d'altezza,  e 
di  larghezza,  e  punti  19  di  battente  in  misura  Milanese. 
Sarà  dunque  V  altezza  intera  dell'  acqua  del  Qua- 
dretto puuti  i32  di  misura  Milanese.  Si  cerchino  nella 
Tavola  Parabolica  le  altezze  i32,e  19,  e  le  corrispon- 
de nli  parabole;  e  si  calcoli  la  quantità  d'acqua  con 
queste  misure  ,  che  essa  si  avrà  in  misura  Milanese  ,  e 
confrontandola  con  la  quantità  d'acqua  dell'  oncia  Mila- 
nese si  avrà  la  proporzione  ,  che  ha  luna  all'  altra. 

CALCOLO. 

Altezza  i32.  Parabola        ion,o/|'>r>< 
Altezza      19.  Parabola  55,21274 

Trapezio  parabolico  955,82981 

Larghezza  -     -     -     -  n3' 

Quantità  d'acqua,  punti  cubici   108008,76966 

Ridotti  questi  punti  ad  once  cubiche  danno  once  I 
cubiche  216,52.4^0.  E  dividendo  216,32420  quantità  d  aq- 
qua  del  Quadretto  data  in  once  cubiche  Milanesi  per" 
23,73702  misura  della  quantità  d'acqua  dell'oncia  Mi- 
lanese, risulterà  di  quoziente  9,12179,  il  quale  indicherà 
essere  la  quantità  d'acqua,  che  da  il  Quadretto  Manto- 
vano eguale  a  nove  once  d'acqua  Milanesi,  12179  cen- 
to milesixni. 
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capo   xr. 

Uso  della  Tavola  Parabolica 
per  calcolare  la  quantità  d'acqua  assolutamente. 

-Il  calcolo  d'una  quantità  assoluta  d'acqua,  che  sgorga 
da  una  luce,  o  sezione  in  un  dato  tempo  richiede  ,  die 
si  determini  in  una  nota  misura  la  quantità  d'acqua, 
che  in  quel  tempo  la  luce,  o  sezione  tramanda;  come 
per  esempio  ,  che  la  quantità  d'  acqua  sia  sei  piedi  cu- 
bici,  sei  quadretti,  sei  Lotti,  o  cento  libbre .  A  formare 
un  tal  calcolo  però  non  si  può  giugnere  senza,  che  pre- 
ceda un  qualche  dato  dall'  esperienza  dedotto  della  quan- 
tità d'acqua,  che  manda  un  foro  di  data  grandezza  in 
un  dato  tempo .  Quello  che  forse  maggiori  esperienze 
abbia  fatto  in  questo  proposito,  e  con  più  diligenza  è 
slato  il  celebre  esperimentatore  Monsieur  Mariotte.  Una 
dunque  delle  sue  esperienze  potrà  da  noi  determinarsi 
qual  fondamento  de'  nostri  calcoli  delle  quantità  d'acqua 
assolute.  E  questa  potrà  essere  quella,  che  leggesi  tra 
1'  opere  dell'  Autore  stampate  in  Leida  nella  parte  terza 
del  trattato  del  Movimento  dell'Acque,  Discorso  primo, 
Esperienza  I.  pag.  4I2>  poiché  essa  viene  da  lui  regi- 
strata con  tutte  le  cautele  usate,  ed  è  stata  dal  mede- 
simo più  volle  ripetuta ,  e  assegna  in  essa  ancora  la 
media  quantità  d'acqua  tra  le  diverse  uscite  dallo  stesso 
foro  nelle  varie  repliche  fatte  dell' esperimento.  L'espe- 
rienze in  questo  consiste ,  che  essendosi  in  una  delle 
pareti  verticali  d'un  vaso  paralellepipedo  fatta  un5  aper- 
tura quadrata  di  sedici  linee  francesi  in  circa  di  lar- 
ghezza, a  cui  fu  applicata  esattamente  una  lastra  avente 
un  foro  circolare  d'un  pollice  di  diametro,  il  quale  re- 
stava costantemente  immerso  per  una  linea  in  circa  sotto 
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la  superficie  dell* acqua  contenuta  nel  vaso,  fu  osservato 
quant  acqua  trasmettesse  nel  tempo  di  sessanta  minuti 
secondi,  o  d'un  minuto  d'ora,  e  si  trovò,  che  queste 
erano  tredici  piote,  e  tre  ottavi  di  misura  di  Parigi, 
ciascuna  delle  quali  pesava  due  libbre  meno  settagros- 
si,  otto  de  quali  fanno  un  oncia,  come  dice  l'autore 
dell1  Esperimento.  Sarà  però  più  esatta  la  misura  della 
pinta  di  cui  parla  il  Mariotte  ,  se  si  calcolerà  per  una 
libbra    Francese,    quattordici    once,    e    sette    grossi,    e 

mezzo  ,  oppure  per  grani  i;8i/|  r,  siccome  viene  cal- 
colata da  M.  Picard  nel  Tomo  4  delle  memorie  dell* 
Accademia  delle  Scienze  avanti  il  rinnovellamcnto  del 
1699  PaS-  324«  Quindi  stando  a  questo  calcolo  la  quan- 
tità d'acqua  uscita  da  questo  foro  in  un  minuto  dora  è 
stala  in  circa  libbre  Francesi  venticinque  con  ottanta- 
quattro  centesimi  ,  ciascuna  delle  quali  agguàlia  sedici 
once  Francesi . 

Ma  supposta  una  tale  esperienza  per  poter  far  uso 
di  questa  nella  ricerca  della  quantità  assoluta  dell  ac- 
qua, che  sgorga  da  una  luce  qualunque  è  necessario, 
die  si  sappia  trovare  la  quantità  d'acqua,  che  uscirebbe 
in  un  dato  tempo  da  vn  l'oro  quadrato  posto  verticale 
eli  dodici  linee  Francesi  di  lato ,  alla  base  del  quale 
sovrastino  parimente  dodici  linee  d'altezza  d'acqua;  la 
quale  ricerca  ci  obbliga  poi  a  premetterne  un  altra  r 
che   sono  per  dire. 

La  quantità  d'acqua  di  libbre  2  5  84  uscita  dal  foro 
dell'  esperimento  Francese  nel  tempo  d'un  minuto  dora 
è  da  esso  sgorgata  sotto  l'altezza  di  tredici  linee,  poi- 
ché all'  apertura  del  foro  sovrastava  in  circa  una  linea 
d'acqua,  che  formava  battente.  Deve  dunque  essere  usci- 
ta da  questo  foro  in  un  minuto  d'ora  qualche  maggiore 
quantità  d'acqua  di  quella ,  che  sarebbe  da  esso  trascor- 
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sa  nello  stesso  tempo  ,  se  il  foro  medesimo  fosse  stato 
appena  sommerso  sotto  la  superficie  dell'  acqua ,  o  se 
l'altezza  dell'  acqua  fosse  stata  solo  dieci  linee  :  e  que- 
sta maggiore  quantità  d'acqua  uscita  deve  determinarsi 
prima  di  procedere  avanti.  Per  la  qual  cosa  conviene 
ricorrere  alla  Tavola  Parabolica,  e  cosi  argomentare.  Ti 
prodotto  corrispondente  all'  altezza  di  linee  i3  agguagli* 
46,87215.  Il  prodotto  corrispondente  all'  altezza  del  bat- 
tente di  una  linea  agguaglia  1  ,  e  sottratto  questo  se- 
condo prodotto  dal  primo,  il  residuo  è  eguale  a  45,872 15? 
il  qual  numero  rappresenta  in  astratto  la  quantità  d'ac- 
qua uscita  dal  foro  Francese,  avendo  questo  una  linea 
di  battente.  Ma  il  prodotto  corrispondente  all'  altezza  di 
linee  12  agguaglia  41,56920 ,  il  qual  numero  rappresenta 
in  astratto  la  quantità  d'  acqua  cbe  uscirebbe  dal  foro 
dell'  esperimento  Francese  nello  stesso  tempo ,  se  la  sua 
altezza  d'acqua  fosse  di  linee  12.  Dunque  sarà  come  il 
numero  4^,8721 5  a  4i>56920,  così  le  libbre  Francesi  25 
84  alle  libbre  23,4i6i2,  cbe  darebbe  il  foro  dell'espe- 
rimento Francese  nel  tempo  d'un  minuto  d'ora  essendo 
esso  appena  sommerso   sotto  la  supelicie  dell'  acqua. 

Dopo  una  tale  notizia,  che  il  foro  dell'esperimento 
Francese  appena  sommerso  sotto  la  superficie  dell'  ac- 
qua darebbe  in  un  minuto  d'ora  libbre  Francesi  2.3,4161 2, 
piana  è  la  strada  per  trovare  la  quantità  d'acqua,  cbe 
deve  dare  nello  slesso  tempo  un  foro  quadrato  di  do- 
dici linee  Francesi  di  lato,  appena  parimente  sommerso 
sotto  la  superficie  dell'acqua.  Imperocché  egli  è  dimo- 
strato ,  che  f  acqua  la  quale  esce  da  un  foro  circolare 
sta  all'acqua,  che  uscirebbe  da  un  foro  quadrato,  cbe 
avesse  per  lato  il  diametro  del  cerchio  stesso  in  tempo 
medesimo  nella  proporzione  di  4  a  5.  Ora  ciò  posto 
facendo  4  a  5  come  23,4 161 2,  29.27015  sarà  l'acqua 
cbe  esce  da  un  foro  quadrato  di  12  linee  di  Parigi  di 
lato  libbre  29,2701.5. 
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Determinala  pertanto  la  quantità  assolata  ci"  acqua 
clic  tramanda  un  foro  quadrato  d'un  pollice  Francese. 
o  dodici  linee  di  lato  in  un  minuto  d*  ora  per  libbr 
Francesi  29,27015  facile  cosa  sarà  a  trovarsi  qual  quan- 
tità d'acqua  in  un  minuto  d  ora  tramandi  un  loro  qn 
tirato  d'un  oncia  Milanese,  o  dodici  punti  di  lato,  op- 
pure un  fóro  quadrato  d'un  oncia  Mantovana  ,  o  dodici 
punti  parimente  di  lato.  Ma  a  questo  line  conviene  pri- 
ma cercare  qual  proporzione  abbia  l'oncia  lineare  Mila- 
nese, e  la  Mantovana  al  pollice  di  Parigi.  Da  noi  però 
nel  capo  VII.  sono  già  state  assegnate  queste  propor- 
zioni ,  ed  ivi  si  è  detto  ,  che  il  braccio  Milanese  è  al 
piede  di  Parigi  come  1102  a  629,  e  il  braccio  Manto- 
vano allo  stesso  piede  come  2069,5  a  1  44°-  Quindi  nella 
slessa  proporzione  saranno  ancora  1'  oncia  Milanese  al 
pollice  di  Parigi  ,  e  l'oncia  Mantovana  allo  stesso  polli- 
ce ,  essendo  le  once  la  dodicesima  parte  de'  rispettivi 
bracci,  e  il  pollice  la  dodicesima  parte  del  piede  parigino. 

Supposto  dunque  che  il  pollice  Francese  sia  all' 
oncia  Milanese  come  629  a  11 52,  e  lo  stesso  pollice 
all'oncia  Mantovana  come  i44°  a  2069,3  ,  in  questa 
guisa  per  mezzo  della  Tavola  Parabolica  si  troverà  la 
quantità  d'acqua,  che  in  un  minuto  d'ora  sgorga  da  un 
foro  quadrato  d'un'  oncia  tanto  Milanese,  quanto  Man- 
tovano di  lato.  Si  cerchi  nella  Tavola  Parabolica  l'al- 
tezza 629  a  cui  corrisponde  il  prodotto  1 577 5,23823,  e 
si  moltiplichi  questo  prodotto  per  629  ;  che  si  avrà 
9922624,84667.  Si  cerchi  di  nuovo  nella  Tavola  Para- 
bolica l'altezza  11 52,  che  ha  per  prodotto  corrispon- 
dente 39100,  17024,  e  quésto  pure  si  moltiplichi  per 
u52,  che  risulterà  4^043396,  1 1648.  Dindi  si  faccia  la 
proporzione  come  9922624,  84667  a  4^043396,  11648) 
così  29,27015  ad  un  quarto  numero,  che  sarà  132,87078, 
e  cento  trentadue  libbre  Francesi  con  87078  centomile- 
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siml  sarà  la  quantità  d'acqua,  che  uscirà  in  un  minuto 
dora  dal  foro  quadrato,  che  ha  per  lato  l'oncia  Milanese. 

Non  altrimenti  si  troverà  essere  la  quantità  d'acqua, 
che  manda  in  un  minuto  d'  ora  un  foro  quadrato  del 
lato  di  un'  oncia  Mantovana  libbre  Francesi  72,47387  , 
se  si  formeranno  i  prodotti  delle  altezze  i44°?  e  20695, 
che  sono  54644 ì  i5520,  e  94^4^  ?  17662,  e  questi  si 
moltiplicheranno  per  i44°  il  primo,  e  2069,5,  il  se- 
condo, e  di  poi  si  farà  la  proporzione  come  il  primo 
al  secondo  predotto  ,  cosi  libbre  Francesi  29,27015  a 
72,47387. 

La  proporzione,  che  qui  si  è  stabilita  è  fondala  su 
questo  principio,  che  i  prodotti  della  Tavola  Parabolica 
moltiplicati  per  la  larghezza  delle  bocche  rappresentano 
in  astratto  de'  numeri  proporzionali  alle  quantità  d'  ac- 
qua ,  che  escono  per  quelle  bocche .  Quindi  nel  caso 
nostro  il  numero,  per  esempio  9922624,84667  rappre- 
senta la  quantità  d'acqua  in  astratto,  che  esce  dal  qua- 
drato d'un  pollice  di  sci  parti  d'altezza  ,  e  altrettante  di 
larghezza,  e  il  numero  4^°43396,  11648  rappresenta  in 
astratto  la  quantità  d'acqua,  che  esce  dal  quadrato  d'un' 
oncia  Milanese  ridotta  ad  una  misura  comune  col  pol- 
lice Francese  ;  onde  come  sono  queste  due  quantità 
d'acqua  in  astratto  tra  loro,  così  deve  essere  la  quantità 
assoluta  d'acqua  di  libbre  Francesi  29,  27015  ,  che  dà 
il  pollice  Francese  alla  quantità  d'acqua  assoluta  di  lib- 
bre Francesi   i32  ,  87078,  che  da  l'oncia  Milanese. 

Essendosi  in  tal  guisa  fissata  la  quantità  d'acqua 
assoluta,  che  tramanda  il  foro  quadrato  d'un'  oncia  Mi- 
lanese di  lato  in  un  minuto  d'  ora  per  libbre  Francesi 
i32,  87078,  e  quella  che  tramanda  il  foro  quadralo 
d'un  oncia  Mantovana  nel  medesimo  tempo  per  libbre 
Francesi  72,  47387  ,  conviene  ora  avvertire,  che  la  quan- 
tità   d'  acqua  ?  la  quale  esce  dal  foro   quadrato    del  lato 
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<T  un*  oncia  Milanese  calcolata  colla  Tavola  Parabolica 
non  è ,  che  due  terzi  d'  un'  oncia  cubica  Milanese ,  e 
cosi  la  quantità  d'  acqua  ,  che  esce  nello  stesso  tempo 
dall'oncia  Mantovana  calcolata  colla  medesima  tavola, 
non  è,  che  due  terzi  d'un  oncia  cubica  Mantovana.  Per 
la  qual  cosa,  alfine  d'avere  la  quantità  d'acqua,  che 
compete  in  mi  minuto  d' ora  all'  oncia  cubica  intiera 
tanto  Milanese,  quanto  Mantovana,  sarà  necessario  au- 
mentare per  la  prima  le  libbre  Francesi  i3a,  870-8 
della  sua  metà,  e  per  la  seconda  le  libbre  Francesi  72, 
47387  parimenti  della  sua  metà,  sicché  la  quantità  d'ac- 
qua assoluta  dovuta  ad  ogni  oncia  cubica  Milanese  rie- 
sca libbre  Francesi  199,  30617,  e  la  quantità  d'acqua 
assoluta  dovuta  a  ciascuna  oncia  cubica  Mantovana  sia 
libbre  Francesi   lo8,   71 081. 

Ciò  supposto  nessuna  difficoltà  potrà  più  incontrarci 
nel  determinare  la  quantità  d'acqua  assoluta,  che  sgor- 
ga in  un  dato  tempo  da  qualunque  bocca.  Imperocché 
basterà  moltiplicale  la  quantità  d'acqua  di  quella  bocca 
avuta  in  astratto  per  mezzo  della  Tavola  Parabolica  per 
il  tempo  della  durata  a  scorrere  ,  e  per  il  numero  delle 
libbre  Francesi ,  che  è  dovuto  ad  ogni  oncia  cubica ,  e 
il  prodotto  sarà  la  quantità  d'acqua  assoluta  dovuta  nel 
dato  tempo  a  quella  bocca. 

Se  dunque  dovrà  calcolarsi  la  quantità  assoluta  dell' 
acqua ,  che  esce  in  un  minuto  d'ora  dall'oncia  Milanese 
di  ire  once  di  larghezza,  e  quattro  d'altezza,  e  due  di 
battente  ;  poiché  «mesta  si  è  superiormente  trovata  in 
astratto  once  cubiche  23,  73702,  si  moltiplichi  questo 
numero  per  libbre  Francesi  199,  30617,  che  sono  do- 
vute ad  ogui  oncia  cubica  ,  e  sarà  il  prodotto  libbre 
Francesi  47^0,  93^54,  e  tanta  sarà  la  quantità  d'acqua, 
che  si  scaricherà  dall'oncia  d'acqua  Milanese  in.  un  mi- 
nuto d'ora.  Che  se  questo  numero  di  libbre  moltipli- 
che- 
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«aerassi  per  60  minuti ,  tempo  d'un  ora,  risulteranno 
Ebbre  Francesi  283836,07260,  che  da  essa  si  scariche- 
ranno in  un'  ora. 

Cosi  dovendosi  calcolare  la  quantità  assoluta  deli' 
acqua ,  che  esce  in  un  minuto  d'ora  dal  Quadretto  Man- 
tovano largo  e  alto  dodici  once  Mantovane  con  due  on- 
ce di  battente,  basterà  moltiplicare  la  quantità  d'acqua 
trovala  in  astratto  col  mezzo  della  Tavola  Parabolica  , 
che  è  once  cubiche  Mantovane  396,  4^824  per  108, 
71081  ,  che  è  la  quantità  di  libbre  Francesi  dovute  ad 
ógni  oncia  cubica  Mantovana,  e  il  prodotto  43097,12218 
sarà  tante  libbre  Francesi,  che  determinano  la  quantità 
assoluta  d'acqua  del  Quadretto  Mantovano  in  un  minu- 
to d'ora.  E  quest'  istesso  prodotto  moltiplicato  per  60, 
cioè  2083827,  33ii2  determina  la  quantità  delle  libbre 
Francesi  ,  che   dal  Quadretto  escono  in  un'  ora . 

Ma  acciocché  non  rechi  noja  ad  alcuno  la  quantità 
d'acqua  assoluta  superiormente  calcolata  in  libbre  fran- 
cesi, s'avverta,  che  la  libbra  Francese  è  composta  d on- 
ce sedici,  e  la  libbra  Milanese  d' once  ventotto  ,  e  che 
1!  marco  Francese  composto  (Y  otto  once  Francesi  con 
cui  si  pesa  1'  oro  ,  e  T  argento  eguaglia  prossimamente 
nove  once  Milanesi  (a) .  Per  la  qual  cosa  la  libbra  Fran- 
cese ,  che  è  eguale  a  sedici  once  ,  ossia  a  due  marchi 
ili  a  once  diecictto  Milanesi  ,  onde  la  proporzione 
della  Francese  alla  grossa  Milanese  è  Come  18  a  28 , 
cwero  come  9  a  i4-  Se  si  farà  dunque  la  proporzione 
come  14  a  9,  così  199,30617,  che  sono  le  libbre  Fran- 
cesi dovute  in  un  minuto  d'ora  ad  un  oncia  cubica  Mi- 
lanese ,  ad  un  quarto  :  sarà  questo  128,12039,  e  a  cen- 
to   vent'  otto  libbre  Milanesi    con    12639    centomillesimi 


(ci  II  rapporto  esalo  della  Ubbia  Francese  di  once  lo  alla  libbra  Milanese  di  once 
a8  i  come  j  a  1,55773073869*' 
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saranno  eguali 'le  libbre  Francesi  199,30617.  Quindi  se 
il  mimerò  128,  12539  Sl  moltiplicherà  per  il  numero  2^ 
73702,  che  è  la  quantità  d'acqua  astratta  dell'oncia 
d'acqua  Milanese,  si  avranno  libbre  d'acqua  Milanesi 
3o/rl,  ■>  •  1o4  Per  la  quantità  assoluta,  che  si  ha  dall' 
oncia  Milanese  d'acqua  in  un  minuto  primo  d'ora.  Le 
libbre  Francesi  108,  71081,  che  competono  ad  un  on- 
cia cubica  Mantovana  in  un  minuto  primo  d'ora  equi- 
valgono a  libbre  Milanesi  d' once  vent'  otto  (hj  ,  88552, 
le  quali  eguagliano  once  Milanesi  1956,  79456,  ma  once 
vent' otto  Milanesi  eguagliano  once  29,  53439  Mantovane, 
dunque  facendosi  come  28  a  29,  53439,  cosi  1956,79456 
al  quarto  2064,  02620  queste  saranno  le  once  Manto- 
vane eguali  alle  once  Milanesi  1956,  79456.  E  perchè  la 
libbra  Mantovana  non  è  che  di  once  12  Mantovane,  le 
once  2064,02620  divise  per  12  saranno  eguali  a  libbre 
Mantovane  172,  00218,  e  queste  aggn agiteranno  le  lib- 
bre Francesi  108,71081,  e  le  libbre  Milanesi  69,  88 5 5 2, 
le  quali  si  debbano  all'  oncia  cubica  Mantovana  in  un 
minuto  d'ora.  Per  la  qual  cosa  moltiplicando  396,43824 
quantità  astratta  del  Quadretto  Mantovano  per  libbre 
Mantovane  172,00218,  si  avranno  libbre  68188,  24i53, 
che  saranno  la  quantità  assoluta  dell'acqua,  che  da  il 
Quadretto  Mantovano  in  un  minuto  dora  computata  in 
libbre  Mantovane   di  once    12   per  ciascuna  (a). 

(a)  Nnllo  stabilire  la  proporzione  delle  libbre  Francesi  allo  Milanesi,  e  Mantovane 
si  e  supposto,  che  il  piede  cubico  Francese  contenga  in  circa  li!.!.,,  Francesi  d'arimi 
69,  59,  secondo  Mr.  Picard  nel  Tomo  4  delle  Memorie  dell' accademia  delle  Scienti 
«vanti  a  Rinnovelamento  pag.  324,  sebbene  comunemente  si  ponga  contenerne  settanta 

£e  riuscisse  pmco.no.lo  calcolare  l'acqua  in  braccia  cubiche,  o  quadretti  d'acqua 
tanto  Milanesi,  che  Mantovani  piuttosto  clic  in  libbre,  notisi  che  la  luce  di  un'  ondi 
quadratatanto  Milanese,  quanto  Mantovana  non  dà  in  un  minuto  primo  d'ora,  che  due 
te.-/,  , Idi  oncia  cubica  superiormente  ritrovata  di  ra8,  ta53q ,  e  172,  00218,  ofoé  la  pu- 
ma libbre  grosse  Milanesi  85,  4i6o3;  e  la  seconda  libbre  Mantovane  114,  66812  Molli] 
pticando  dunque  I  una.  e  l'altra  somma  di  libbre  pe,  60  minuti  primi  d'ira,  risulterebbe 
la  pnma  di  libbre  DI25 ,  Ol58o,  e  la  seconda  libbre  6880,  08720.  Un  Mao  cubico  .V  un 
io  Milanese  .....lune  libbre  grosse  Milanesi  circa  267,  5l  16:  e  un  vaso  cubico  d'un 
traccio  Mantovano  contiene    libbre  Mantovane  Zzo,  3u36  .  Dividendo   pertanto    le    libbre 

5l»i 


DELL?    ACOUE    CoftftEXTt  67 

Dall'  esperimento  di  M.  Mariotte  si  deduce  dunque, 
che  la  quantità  d'acqua,  che  scorre  per  il  foro  dell'  on- 
cia d'acqua  Milanese  in  un  minuto  d'ora  è  libbre  Milane- 
si di  28  once  3o4i,  3i494-  Se  queste  libbre  si  ridurran- 
no alla  misura ,  con  cui  misurasi  il  vino  in  Milano  ,  che 
volgarmente  Brenta  si  chiama,  k  quale  contiene  novan- 
tasei boccali,  e  ciascun  boccale  contiene  una  libbra  Mi- 
lanese d'once  28,  equivarranno  le  libbre  3o4-i  ,  3i494 
a  misure,  o  brente  3i  ,  68o36.  Per  assicurarsi  se  mia 
tale  quantità  d'acqua  s'approssimava  alla  quantità  d'ac- 
qua,  che  scorre  realmente  dall'oncia  Milanese  in  un 
minuto  d'ora ,  si  è  stimato  bene  di  far  preparare  un  va- 
so cubico  atto  a  contenere  misure  o  brente  trentatrè  e 
mezza  in  circa  d'  acqua ,  siccome  pure  una  lamina  di 
, ferro,  in  cui  era  intagliato  il  foro  dell'oncia  Milanese, 
l'altezza  del  quale  era  divisa  in  once  quattro,  e  supe- 
riormente ad  esso  v'  erano  segnate  ancora  le  due  once 
di  battente.  Tali  cose  disposte  furono  trasportale  al  sito 
d'un  canale,  come  sarebbe  ABCD  ,  (  Fig.  i5  )  in  cui 
scorreva  l'acqua  da  A  verso  D,  e  dove  eravi  il  canale 
FEGH,  per  il  quale  si  poteva  .estrarre  acqua  per  irri- 
gare un  prato  adjacente.  Si  fece  ivi  piantare  nel  sito  FÉ 
l'oncia  Milanese,  e  aldi  sotto  di  questa  nel  canale  FEGH 
si  fece  scavare  terra  per  formare  una  buca  ,  che  conte* 

5i2!5,oi58o  per  267,56i6,  si  ha  per  il  quoto  19 ,  l5452 ,  cioè  S^Jj^Zg*'  ' »£J" 

drett  cubici  con  i5452  centomillesimi  ,  e  dividendo  parimenti  le  altre  6880,08,20  per ^20, 
3o36o  sorte  per  il  quoto  21,47989,  che  sono  ventuno  braccia,  o  quadretti  cubici  Man- 
tovani'con  4798  cenVmillesi'm?;9  m'a  se  la  luce  che  da  due  terzi  d'oncia  d'acqua ^  ogni 
Minuto  primo  somministra  in  un'  ora  quadretti  cubici  Milanesi  19,  i^.  •  « p  JJanlo>an« 
21,47980;  W  altra  luce  dalla  quale  sor'ta  ogni  minuto  primo  d  ora  un  o«cia  cubica ^d  ac- 
qua Milanese,  o  Mantovana  doVrà  estrarre  in  un'  ora  un  numero  di  quadretti  Milane,  ? 
!  2  Mantovani  , 'eie  stiano  a  primieri  nella  proporzione  di  2  a  3  .Sono  dunque  1  quadretti 
cu  , ci  dovuti' ad  o.;ni  oncia  cubica  Milanese  in  un' ora  28  73l78,  e  ad  ogni  oncia  cubica 
Mantovana  nello  stesso  tempo  32,  2i983.  Quindi  moltiplicando  le  quantità  astratte  ?3, 
737o2  dell'oncia  d'acqua  Milanese,  e  le  396,  43824  del  Quadretto  Mantovano  la  prima 
per  28,  73l78,  e  la  seconda  per  32  ,  2I983.  Si  avranno  le  quantità  d  acqua .  denvanu  da» 
L,  e  dall'altra  bocca  nello  spazio  di  un'  or»:  e  sarwmo  queste  quadretti  ÙWanesi  W», 
•o083,  e  Mantovani  12773,  17270. 


Della 

nesso  il  vaso  eubico  in  una  maniera  Comoda  per  rice- 
vere 1  acqua  che  doveva  uscire  dalla  luce.  Indi  chiu- 
dendo il  foro  dell'  oncia  Milanese ,  e  il  canale  ABCD 
nel  luogo  CD  per  far  rialzare  1  acqua  lino  a  tanto  che 
essa  giungesse  a  dare  Foncé  due  di  battente  al  fora 
dell'oncia,  quando  si  osservò  1"  acqua  alzata  al  segno 
ricercato,  si  allattò  alla  bocca  un  canale  di  legno,  che 
potesse,  aperta  la  bocca,  trasportare  l'acqua  oltre  il 
vaso  cubico  nel  canale  FEGH,  senza  che  nel  vaso  n'en- 
trasse. E  ciò  fu  latto  aitine  ci  assicurarsi ,  che  stando  la 
bocca  aperta,  I"  acqua  si  conservasse  taut'  alta,  quanto 
bastava  a  mantenere  le  duv,  once  di  battente.  Aperti 
pertanto  la  bocca  dell'  oncia,  creduta  costante  l'altezza 
dell'  acqua  si  fece  con  tutta  prestezza  levare  dalla  bocca 
il  canale  di  legno  ,  perchè  facoltà  entrasse  nel  Naso  cu- 
bico, e  nello  stesso  tempo  s'incominciarono  a  coniare 
i  colpi,  che  davano  le  paleltine  del  fuso,  o  asta  dei 
tempo  d'un  orologio  da  saccoccia,  urtando  ne'  denti 
della  ruota  serpentina,  e  questi  colpì  si  contarono  lino 
a  cento,  perchè  si  sapeva  per  osservazione,  che  cento 
colpi  in  circa  equivalevano  ad  un  minuto  d'ora.  Si  tro- 
\ò  dunque,  che  l'acqua  uscita  dal  vaso  nel  line  di  que- 
sto tempo  fn  circa  brente  trentadue  per  quello,  che  si 
potè  riconoscere  da  quell'acqua,  -che  ancora  mancavi 
per  riempire  il  vaso  (<-/}.  La  quantità  d'acqua  raccolta 
in  un  minuto  d'ora  dall'oncia  d'acqua  Milanese,  che  è 
assaissimo  conforme  con  quella  che  si  è  calcolata  sul 
fondamento  dell'  esperimento  di  Mousieur  Mariotte  abba- 
stanza prova  1  esatezza  di  questo,  e  dà  una  regola  pei 
determinare  la  quantità  d'acqua  assoluta,  che  in  un  da- 
to  tempo  può  uscire   da  una  luce. 

[i       i      o  Esperimento  1'  nccjua  cadeva  i^.il!  i  luce  nel  vaso  a  forma  di  gì  Iti*  :    e 
iì  perìmetro  dei  foro  s<  >!pito  mila  lastra    ili    K-rro.    pei    cui    pussaTa   l'acqua,    cu 
«i"  «a*  fl»ezz«i  Iukj  Fraucese. 
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CAPO    XII. 

Quale  qua??  f  ita  d'acqua  riclnedesi  per  adacquare 
una  data  quantità  di  Terreno. 

JL/a  quantità  d'acqua,  che  ricercasi  per  adacquare  un 
dato  terreno  ,  assaissimo  dipende  dal  terreno  medesimo, 
e  dalla  maniera  colla  quale  questo  è  disposto.  I  terreni 
altri  sono  d' ufi  fondo  arenoso,  altri  d'un  fondo  forte., 
ed  altri  d'un  fondo  paludoso  }  altri  disposti  a  prato ,  ed 
altri  arati ,  e  seminati  a  riso ,  o  altre  biade  ;  altri  nella 
loro  superficie  regolari ,  altri  irregolari ,  ed  altri  final- 
mente ,  che  hanno  la  loro  superficie  notabilmente  incli- 
nala all'orizzonte.  Egli  è  certo,  che  maggior  acqua  vi 
a  per  adacquare  un  dato  numero  di  pertiche  di  ter- 
reno arenoso ,  ed  acqua  minore  per  adacquare  lo  stesso 
numero  di  pertiche  d'un  terreno  più  forte;  perchè  il 
primo  più  poroso  maggiore  quantità  ne  assorbisce  del 
secondo  meno  poroso,  e  minore  quantità  d'acqua  vi  vor- 
rà per  adacquare  lo  stesso  numero  di  pertiche  di  uu 
terreno ,  che  abbia  del  paludoso  ,  e  che  già  sia  inzup- 
pato d'acqua.  Non  altrimenti  accaderà ,  che  minor  ac- 
qua sarà  necessaria  per  adacquare  lo  stesso  terreno  po- 
sto a  prato ,  e  maggiore  per  adacquarlo  arato ,  perchè 
la  terra  smossa  maggiormente  s' imbeverà  d' acqua  ,  e 
maggiore  ancora  per  adacquarlo  posto  a  riso ,  imperoc- 
ché, secondo  la  consuetudine  di  chi  abbonda  d'acqua, 
sempre  ad  esso  viene  somministrata  nuova  acqua  ,  seb- 
bene quelli  che  ne  scarseggiano  ,  s'  acconsenlino  di  dar- 
gliela una  volta  ogni  tanto  tempo.  Cosi  minor  acqua 
ricbiederassi  per  adacquare  lo  stesso  terreno  ben  dispo- 
sto, e  spianato,  che  per  adacquarlo  irregolare,  e  male 
spianalo:  poiché  nel  primo  caso  si  spanderà  liberamente 
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l'acqua  da  ogni  parie  ,  e  nel  secondo  caso  dappertutto 
sarà  trattenuta  da'  dossi  ed  obbligala  a  fermarsi  ne'  luo- 
ghi bassi  con  dispendio  di  tempo,  e  d'acqua-,  e  minore 
quantità  ancora  vi  vorrà  per  adacquare  un  terreno  assai 
pendente;  imperocché  a  cagione  della  pendenza  veloce- 
mente si  trasporterà  1'  acqua  d'  una*  parie  ali  altra  suc- 
cessiva del  terreno ,  e  prestamente  tutto  lo  scorrerà . 
Anzi  perchè  ciò  non  succeda  troppo  precipitosamente 
suolesi  mandar  Y  acqua  su  questi  terreni  per  piccioli ,  e 
spessi  canaletti ,  i  quali  la  trasportano  bensi  con  prer 
stezza  ma  non  la  precipitano  . 

Ma  per  dire  alcuna  cosa  più  precisamente  su  que- 
sto punto  egli  è  necessario  di  ricorrere  all'esperienza: 
Due  esperienze  si  sono  fatte  su  questo  proposito  :  una 
è  stata  di  adacquare  colf  oncia  Milanese  un  prato  di 
circa  venti  pertiche  Milanesi  di  un  terreno  sabbioso  ,  e 
non  troppo  ben  disposto  nella  sua  superfìcie  ;  e  tutto 
questo  si  è  potulo  adacquare  con  essa ,  sebbene  fosse 
per  qualche  parte  rigurgitata,  nello  spazio  d'undici  ore 
computate  dopo  il  tempo  dell'  invasazione  ,  e  da  quel 
punto  in  cui  l'acqua  cominciò  a  scorrere  sul  prato.  L  al- 
tra esperienza  fu,  che  colla  stessa  oncia  Milanese  nel 
tempo  d'ore  otto,  dopo  essere  stata  fatta  1'  invasazione, 
si  adacquarono  in  circa  pertiche  dodici  Milanesi  di  ler- 
reno  arato ,  e  seminato  a  lino.  Stando  pertanto  a  queste 
esperienze    si    dedurebbe  ,    che   1'  oncia    Milanese   in    un 
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giorno  naturale  adacqua  pertiche  Milanesi  43  Tao  <"  pia- 
to sabbioso ,  e  poco  regolare ,  e  peptiche  36  di  terreno 
arato   [a).  E  perchè    la    quantità  d'acqua    del   Quadretto 

(a)  N.  E.   In  ambedue  queste  spericn/c  ,  che    son  forte    le    sole,    che    noi    abbiane 

"in  (pesto  genere  s'è  tenuto  conio  soltanto  del  primo  adacquamento;    ina    ognun    sa    che 

•fel   terreno,  che  si  Tuoi  adacquar*  induci-si   una  spezie  (Tinondazioae ,  alla  qu.de  dop>.  un 

■Wettruiiiiato  tempo  s'apre  l'uscita,  deviandosene  gli   scoli   altrove.   Questi   sculi  sono  più 

«  W  «odiosi;  secondo  la  Yajva  «stcnsion  di  terreno,   «he  ad  un  Umpo  »' inalila.  Trat- 

tan- 


belle  Acque  Corrcm-i  *ì. 

Man  totano    paragonata   a   quella    dell'  oncia    Milanese    è 

in  circa  come  9  ^  a  1,  dunque  il  Quadretto  Mantova- 
no in  un  giorno  adacquerà  pertiche  Milanesi  397,  gt 
di  prato  sabbioso  ,  e  pertiche  Milanesi  328,  32  di  ter- 
reno arato.  Ma  perchè  la  pertica  Milanese,  che  è  brac- 
cia quadrate  Milanesi  1849, i85i85  sta  a^a  hiolca  Man- 
tovana,  che  è  braccia  quadrate  Milanesi  8867,  36098, 
come  1  a  4  1  79^28  saranno  le  pertiche  Milanesi  397,91 
di  prato,  e  328,  32  di  terreno  arato,  che  adacqua  il 
quadrato  in  un  giorno,  eguali  a  biolche  Mantovane  82, 
98,  e  68,  4?  siccome  apparirà  dividendo  i  numeri  397^ 
91,  e  328,  32  per  4»   79528. 

Il  numero  delle  pertiche  di  terreno ,  che  si  adac- 
quano in  un  giorno  naturale  coli' oncia  Milanese,  viene 
supposlo  minore  del  detto  da'  Signori  Periti  Milanesi-, 
asserendosi  da  essi.,  che  con  una  quantità  d acqua  equi- 
valente ad  once  sei  Milanesi  s'irrigano  in  un  giorno  cir- 
ca pertiche  200  di  prato  ;  nel  qual  caso  con  una  sola* 
oncia  non  si  adacquarebbero  in  un  giorno,  che  pertiche 

33  j}  anzi  minore  quantità  ancora,  perchè  il  maggior 
corpo  d'acqua  deve  avere  dell'  avvantaggio    sopra   il  mi- 

tandosi  nelle  predette  sperienzc  di  poche  pertiche  non  si  andrà  lontan    dal  vero  dicendo  p. 
che  Io   suol  •   uguagliava  la  metà  di  quel!'  acqua,    che    sul  terreno    «'  indusse  .    Con    qffestd- 
scolo    adunque    sanasi    potuto    metter    sott'  acqua    un'  altra    metà  di  terreno  .    Ma   per  Ja 
stessa  ragione,  che  nel  primo  adacquamento  la  metà    d'acqua    avanza   per   Io   scolo,    nel 
secondo  adacquamento  ne  avanzerà  la  metà  della   meli  ;   e  cosi   col   medesimo    ordin&  fino 
iu  infinito.   Se  adunque   chiamerassi   I  l'ampiezza  di   terreno,   che  si  mette    sott'  acqua  nel 
primo  inaffiamento,  la  totalità  di  terreno,  che    si   adacquerebbe,    tenendo    conio    di   tutti 
....  .  .  1    r    r 

gli  scoli  successivi,  si   dovrà  esprimere  per  la  seguente  sene  geometrica  I  — ■  — ■  —  ec.  iit 

infinito,  la  cui  somma  è  —  2;  il  clic  ci  fa  vedere,  che  tenendo  esatto  conto  degli  scoli 
la  totalità  del  terreno  adacquato  riesce  il  doppio  di  quel  clic  si  può  metter  sott'  acqua 
nel  priinw  inaffi.imanto .  Sebbene  poi  nella  piatica  l' inaffiamento  non  si  faccia  seconda 
l'ordin  della  serie  geometrica,  mescolandosi  gli  scoli  (  quando  si  trovano  a  molta  scar- 
sezza ridotti)  con  altre  acque-  ciò  nondimeno  in  ultimo  risultalo  l'adacquamento  procede 
come  se  si  tenesse  l'ordin  prelato. 

Se  noi  supporremo,  che  i  terreni   s'adacquino  di  quattro  in  quattro  giorni,  un'  on- 
*  acqua  servirà  per  render  adacquagli  pertiche  di  prato  2^  ,  04  ,    e  \[i   terreno  aiaf 
toii  )  pertiche  288. 
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noie  per  la  sua  maggior  l'orza  in  ordine  all'  adacquare: 
Molto  però  può  influire  per  adacquare  colla  stessa  ac- 
qua più,  o  meno  di  terreno  il  modo  col  quale  questa 
si  usa.  ]W  due  esperimenti  superiormente  detti  si  è- 
procurato  di  fare  le  chiuse  ,  che  sogliono  farsi  contro  la 
jocca  affine  di  mandar  l'acqua  sul  terreno  nel  luogo- 
più  discosto  da  quella  per  meno  rigurgitarla:  siccome" 
pure  si  è  procurato  di  estrarre  1  acqua  dal  canale  della 
invasazione  in  tulli  que'  luoghi  da  dove  essa  poteva 
uscire,  e  trasportarsi  sul  terreno,  e  ciò  affine  d'acqui- 
star luogo  nel  canale  per  abilitar  la  bocca  a  tramandare 
maggior  acqua  restando  più  libera  dal  rigurgito.  Quindi 
può  essere,  che  per  tali  diligenze  usate,  che  noi  so- 
gliono forse  aver  quelli,  che  adacquano,  si  sia  coli' on- 
cia potuto  adacquare  maggior  quantità  di  terreno  di 
quella,  che   da'  Signori  Periti  viene   supposta. 

Per  ciò,  che  riguarda  l'adacquamento  de'  risi,  si 
è  superiormente  toccato,  che  assai  variamente  da  diversi 
questi  s'adacquano;  imperocché  alcuni  dopo  avere  rienir 
pita  la  risarà  d'acqua  lino  ad  un  altezza  data,  che  può 
essere  d'un' oncia  lino  a  cinque,  secondo  che  i  risi  so- 
no o  meno,  o  più  avanzati,  di  continuo  gli  danno  nuo- 
va acqua,  la  quantità  della,  quale  viene  supposta  da' Si- 
gnori Periti  Milanesi  dover  essere  di  mezz'  oncia  Mila- 
nese per  duecento  pertiche  di  risarà,  quando  il  terreno 
non  è  sabbioso,  ed  altri,  dopo  aver  data  l'acqua  a'  risi 
all'altezza  medesima,  altra  non  ne  usano,  che  passati, 
sei ,  o  otto  giorni . 

Per  determinare  dunque  coli  osservazione  una  re- 
gola stabile  circa  la  quantità  d'acqua  da  usarsi  per  man- 
tenere una  risarà,  sembrerebbe,  che  potesse  essere  un 
ottimo  mezzo,  se  si  sciogliesse  una  data  porzione  di 
risarà,  la  quale  per  qualche  anno  si  regolasse  m  modo, 
che  fosse  costantemente  adacquata  cou  una  data  quan- 
ti li 
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1 1 1  :-i  d'acqua,  ma  abbondante ,  lenendo  conto  dell'altezza 
dell'acqua,  che  su  d'essa  vi  si  conserva,  siccome  pure 
del  frullo,  clic  in  tal  tempo  rende;  e  di  poi  per  altret- 
tanto tempo  s'adacquasse  con  una  data  quantità  d'acqua 
minore,  e  che  potesse  essere  la  pura  necessaria,  tenen- 
do parimente  conto  ,  e  dell'  altezza  d'acqua  sopra  d'essa 
conservata,  e  della  rendita:  Imperocché  se  risultasse, 
che  stando  la  stessa  temperie  di  tempo,  e  la  slessa 
qualità,  e  perfezione  del  terreno,  senza  deterioramento 
di  questo ,  nel  decorso  della  prova  le  rendite  fossero 
eguali  ,  e  venendo  la  risarà  adacquata  colla  maggiore 
quantità  d'  acqua ,  e  sotto  maggiore  altezza ,  e  con  la 
quantità  d'acqua  minore,  e  in  minore  altezza,  si  po- 
trebbe determinare  la  quantità,  e  l'altezza  minore  usata 
nel  fatto  esperimento  per  quella  necessaria  al  manteni- 
mento  d'una  risarà. 

Ma  siccome  maggiore  quantità  d'acqua  vi  vorrà  per 
mantenere  la  stessa  altezza  d'acqua  determinata  per  l'os- 
servazione fatta  su  d' una  risarà  piantata  in  un  terreno , 
che  ne  assorbisca  maggior  copia  di  quella ,  che  vi  vorrà 
per  conservarla  su  d'una  risarà  posta  in  un  terreno,  che 
meno  ne  beva  ,  per  adattare  a  ciascun  terreno  la  quan- 
tità d'acqua  necessaria  a  dare  la  stessa  altezza  d'acqua 
su  la  risarà  si  potrebbe  fare  quest'  altro  esperimento  . 
Si  potrebbero  sciegliere  tre  pezzi  di  terreno  di  diversa 
qualità,  cioè  uno  arenoso,  l'altro  di  terra  buona,  e  l'al- 
tro paludoso ,  i  quali  fossero  di  misura  eguale ,  egual- 
mente spianati,  e  disposti,  e  che  con  eguale  facilità  si 
potessero  adacquare  coli'  istessa  quantità  d'  acqua  cono- 
sciuta ,  oppure  con  tre  quantità  d' acqua  di  diversi  ca- 
nali ma  eguali,  e  conosciute.  Si  potrebbe  d'indi  ciascu- 
no di  questi  pezzi  di  terreno  adacquare  colla  data  quan- 
tità d' acqua  tenendo  diligentemente  conto  del  tempo , 
che  comsumasi  dal  principio  dell'  irrigazione  di  ciascuno 
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juno  al  termine;  il  ([naie  sarà,  quando  l'acqua  si  sarà 
alzala    su    ciascun    terreno    all'  altezza    già    determinataj 

imperocché  dalla  diversità  del  tempo  consumalo  urli" 
ottenere  Io  stesso  effetto  colla  stessa  quantità  d'acquaj 
Secondo  tulle  le  circostanze  stesse  applicala,  eccettuala 
quella  della  qualità  del  terreno  ,  può  dedursi  la  divei  si 
quantità  d'acqua,  clic  richiedesi  per  adaccpiare  i  terreni 
di  diversa  natura;  la  quale  quantità  d'acqua  dovrà  ap- 
punto essere  in  questo  caso,  in  cui  l'acqua,  che  usasf 
ber  irrigale,  si  suppone  eguale,  il  terreno  che  adac- 
quasi di  misura  eguale  in  ragione  de  tempi  consumati 
neir  adacquamento   di   ciascun  pezzo. 

E  per  rendere  ogni  cosa,  che  si  è  delta,  più  iniel- 
ligible  con  un'  esempio ,  si  supponga  ,  che  l'altezza  d  ac- 
qua necessaria  a  mantenersi  su  d'una  risaia  ,  acciocché 
renda  un  proporzionato  frutto  ,  siasi  trovata  per  l'osser- 
vazione fatta  d'alcuni  anni  d' once  tre.  Sicno  ora  scielti 
tre  pezzi  di  terreno  arati,  e  destinali  a  riso,  uno  are- 
noso, l'altro  di  terra  buona,  e  l'altro  paludoso,  ciascu- 
no de'  quali  sia  una  biolca  Mantovana ,  ossia  quattro 
pertiche,  e  tre  quarti  Milanesi  in  circa,  e  su  la  super- 
ficie di  questi  terreni  dehhasi  mandare  la  quantità  d'ac- 
qua, che  dà  m\  oncia  Milanese ,  o  la  nona  parte  in 
circa  del  Quadrello  Mantovano  per  tanto  tempo,  quan- 
to basta  ,  perchè  Y  acqua  s'  innalzi  su  la  superficie  ili 
ciascuno  all'altezza  iV  once  ire.  Si  lenti  Y  esperimento 
su  le  tre  qualità  di  terreno,  e  ottengasi  lo  Stesso  eil-ello 
delf  altezza  d'acqua  di  once  tre  sulla  superficie  del  pez- 
zo di  terra  arenosa  dopo  ore  quattro  ,  su  quella  del 
pezzo  ili  terra  buona  dopo  ore  tre,  SU  quella  del  pezza 
paludoso  dopo  due  ore.  Egli  è  manifesto,  che  le  quan- 
tilà  d' acqua  scaricate  dalla  slessa  bocca ,  o  da  bocche 
eguali  su  terreni  di  misura  eguale  sono  come  i  tempi  ; 
dunque  l'acqua  per  Ottenere  l'effetto   sul  terreuo  arenoso 
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è  stata  come  quattro,  sul  terreno  di  terra  buona  come 
tre,  e  sul  paludoso  come  due.  Quindi  è  egualmente 
chiaro,  die  volendosi  la  stessa  altezza  d'acqua  su  cia- 
scun terreno  nello  stesso  tempo  non  ostante  i  diversi 
ossorbi  menti/,  è  necessario  che  s'accrescano  le  acque, 
come  i  tempi,  di  maniera  tale,  clic  se  Y  acqua,  che 
adacqua  il  terreno  paludoso  in  due  ore  e  im<  oncia,  sia 
un'  oncia  e  mezza  quella  che  adacqua  il  terreno  eguale 
di  terra  buona  nello  stesso  tempo  ,  e  due  once  quella  , 
che  adacqua  l' eguale  porzione  della  terra  arenosa  nel 
medesimo   tempo   di  ore   due. 

'Fondando  i  calcoli  su  le  esperienze  proposte ,  ed 
altre  consimili  si  potrebbe  con  molta  precisione  deter- 
minare la  quantità  d' acqua ,  che  può  bastare  ad  adac- 
quare una  data  quantità  di  terreno  ,  avuto  riguardo  an- 
cora alla  diversa  qualità,  e  alla  diversa  coltura  di  quel- 
lo. Ma  siccome  manchiamo  noi  per  ora  d'un  tal  sussi- 
dio ,  ci  accontentiamo  di  dar  line  a  quest'  operetta  con 
produrre  un  calcolo  lasciatoci  dal  celebre  Matematico 
Signor  Giovanni  Ceva  in  un  suo  manuscritto  ordinato  al 
regolamento  delle  acque  del  Mantovano,  il  quale  è  sta- 
to la  maggior  spinta  per  comporre  questo  picciolo  Trat- 
tato, ed  è  stato  quello,  che  ci  ha  prodotto  il  comando^ 
a  cui  si  doveva  da  noi  ubbidire  di  scrivere  su  questa 
cosi  intralciata,  e  dubbiosa  materia,  alla  quale,  se  al- 
trimenti fosse  stato  ,  non  si  sarebbe  mai  posto  mano. 
Ci  facciamo  dunque  a  cercare  in  quanto  tempo  la  quan- 
tità d'acqua,  che  tramanda  il  Quadretto  Mantovano  con- 
siderato colle  due  once  di  battente ,  seguitando  questo 
a  trasmetterla  ,  senza  che  venga  rigurgitato ,  adacquerà 
cento  biolche  Mantovane  di  risarà,  sicché  sopra  tutta  la 
superficie  delle  dette  biolche  i'  acqua  rimanga  alta  cin- 
que once  Mantovane. 

Supponiamo    per    far    questo    calcolo  ?    siccome    lo 
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stesso  Sig.  Cova  suppone  Del  medesimo  ,  che  la  risarà 
ili  renio  biolclie  sia  già  imbevuta  d'acqua,  clic  sia  pev{ 
fellamente  piana,  e  che  non  vi  sieno  altre  sorgenti  «l'ac- 
qua, di  modo  clic  non  vi  sieno  cagioni,  le  quali  o  ri- 
tardino, o  accelerino,  o  aumentino,  o  sovverchiamenle 
diminuiscano  V  acqua,  che  si  tramanda  dal  Quadretto 
Mantovano. 

Si  è  avvisato  nell'annotazione  del  Capo  XT,  che 
un  vaso  cubico  di  un  braccio  Mantovano  contiene  in 
circa  libbre  Mantovane  3-jo  ,  3o3<3  d'acqua  usuale  di 
pozzo:  e  che  la  luce  del  quadretto  Mantovano  estrae  in 
un'  ora  12773,  1727  quadretti  d'acqua.  Ciascun  qua- 
dretto cubico  è  eguale  ad  once  1728  cubiche,  quindi 
moltiplicando  i  quadretti  12773,1727  per  [7-28.  Sarà  la 
(piantila  d'acqua  che  scorre  dalla  luce  Mantovana  nel 
tempo  di  un    ora  once  cubiche   22072042»  /|i5G. 

Questa  quantità  d'  acqua  22072042  ,  42^6  può  con- 
siderarsi come  un  solido  paralellepipedo  il  quale  ablH*a 
la  sua  altezza  don  ce  5  ;  perchè  giusta  l'ipotesi  tale  deyfl 
essere  l'altezza  dell'acqua  su  la  risarà.  Ma  dividendo  le 
dette  once  cubiche  per  l'altezza  5  risultano  per  il  quo- 
ziente once  quadrate  44I44°&9  4^5i2-  Dunque  tante  so- 
no le  once  quadrate,  che  formano  la  base  del  detto  pa- 
ralellepipedo. Ma  il  braccio  quadrato  è  cento  quaranta 
quattro  once  quadrate ,  dunque  dividendo  il  sopra  detti 
numero  di  once  quadrate  44I44°8,  '|S.">i2  per  i.\\  la 
base  del  paralellepipedo ,  è  braccia  quadrale  3oi>  i  >,6i  ■  '(S. 

L<a  biolca  Mantovana  quadrata  ha  20  pertiche  di 
lato,  e  ciascuna  pertica  è  della  lunghezza  di  sci  brac- 
cia, dunque  il  suo  lato  è  lungo  ISO  braccia,  e  la  biol- 
ca Mantovana  eguaglia  il  quadrato  di  120,  cioè  è  eguale 
a  i!\f\OOj  e  cento  biolche  a  braccia  quadrate  1  i'joooo. 
Ma  deve  essere  come  la  superficie  bagnata  dal  quadrello 
in    un'  ora    alla    superficie  eguale  a  cento  biolche ,    così 


il  tempo  In  cui  si  è  bagnata  la  prima  al  tempo  in  cui' 
deve  bagnarsi  la  seconda ,  dunque  sarà  come  3o655  f 
6i44^  a  1 44ooc*° ■>  così  i.  al  quarto  numero.  Per  la  qual 
cosa  dividendo  il  secondo  numero  per  il  primo  avrassi 
di  quoziente  l\Cy ,  97345  il  qual  numero  eguaglierà  oro 
quarantasei,  e  mimiti  circa  58:  e  tale  sarà  il  tempo  che 
ricercherassi  (Ter  adacquare  le  cento  biolche,  rimanendo 
sopra  di  queste  l'acqua  nell'altezza  di  once  cinque  col 
quadretto  Mantovano  ,  il  quale  per  tutto  questo  tempo 
costantemente    somministri  la  stessa   quantità  d'acqua. 

Siccome  l'oncia  Milanese  sta  al  quadretto  Manto- 
vano nella  proporzione  di  i  a  9,  12 179,  e  le  biolche 
cento  Mantovane  sono  pertiche  Milanesi  479?  5?.8oi >  egli 
è  manifesto,  che  dividendo  le  pertiche  4;9?  528oi  per 
o,  12179,  risulterebbe  che  in  ore  46?  97«H5  j  ossia  in 
ore  46,  e  minuti  58  coli  oncia  Milanese  s'adacquereb- 
bero pertiche  Milanesi  52,  5G95o.  L'altezza  però  sulla 
superficie  di  queste  sarebbe  solamente  di  once  Milanesi 
3,  9236  le   quali    equivalgono   alle    once   5   Mantovane. 

Che  se  si  vuole  il  numero  di  pertiche  Milanesi , 
che  si  adacquerebbe  dall'  oncia  Milanese  in  ore  l\G ,  e 
minuti  58,  supponendo  che  l'altezza  d'acqua  sulla  sua 
Superficie  debba  essere  di  once  5 .  Si  cerchi  nella  se- 
guente maniera . 

La  quantità  d"  acqua  che  derivasi  dalla  luce  Mila- 
nese di  un'  oncia  in  un'  ora,  come  si  è  detto  nella  nota 
del  Capo  XI,,  è  quadretti  cubici  682,  ooG83,  moltipli- 
cando questi  per  once  cubiche  1728  eguagleranno  once 
cubiche  1 178307 ,  80224.  Considerando  le  dette  once  cu- 
biche disposte  te  un  paralellepipedo  de  IT  altezza  d  once 
5 ,  e  dividendole  per  quest'  altezza  risulteranno  per  la 
base  del  sodo  once  quadrate  236701,  56o45 ,  le  quali 
divise  per  i44  once  quadrate  eguaglieranno  braccia  qua-* 
diate   i636,  8i63y:  e    tanto    sarà   il    terreno   bagnalo   in 
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uh  ora  dalla  luco  dell1  oncia  Milane-?.  Ma  deve  essord 
come  il  tempo  di  un1  ora  al  tempo  d'ore  4^-58,  cosi 
il  terreno  bagnato  nel  primo  tempo  al  terreno  bagnatd 
nel  secondo,  dunque  sarà  questo  braccia  quadrate  76886; 
91280:  la  pertica  di  terreno  Milanese  è  braccia  quadra 
1849,  i8ji8,  dunque  dividendo  le  braccia  76886,91583 
per  18  19,  i85i8  ,  il  terreno  bagnato  nellc%re  46,9;3'p; 
ossia   4^.58  sarà  pertiche    f\  1  ,   57880. 

Ricercherà  forse  taluno,  a  che  serva  il  calcolo  fatto 
del  tempo,  che  vi  vuole  per  adacquare  col  quadretto  M  1  - 
tovano  cento  biolche,  sicché  sulla  superficie  di  questa  ri- 
manga l'acqua  all'altezza  d'once  cinque  Mantovane,  La 
richiesta  è  ragionevole,  e  merita  avanti  di  por  fine  all' 
opera,  che  le  si  risponda.  La  risposta  è  dunque  che  non 
può  calcolarsi  l'effetto  totale  d'una  quantità  d'acqua  in 
ordine  all'adacquamento  d'una  maggiore,  o  minore  super- 
ficie di  terreno  ,  se  non  si  determina  il  tempo  ,  in  cui 
essa  dura  a  scorrere,  e  l'altezza  a  cui  deve  sollevarsi 
sulla  superficie,  se  trattasi  di  dar  acque   ad  uso  di  risarei 

E  per  rischiarare  la  cosa  con  degli  esempj ,  suppo- 
niamo ,  che  uno  cerchi  da  nn  Perito,  che  gli  determini 
l'acqua  del  quadretto  Mantovano  per  adacquare  cento 
biolche,  di  modo  che  l'acqua  resti  sulla  risarà  alta  cin- 
que once.  Egli  è  certo,  che  il  Perito  non  accorderà  a 
questo  l'uso  continuo  del  quadretto  in  tutta  la  settimana, 
ma  solamente  per  de'  giorni  della  settimana,  cioè  per 
ore  4^,  97345,  ossia  per  ore  !fi  ,  e  minuti  58,  perchè 
in  questo  tempo  potrà  avere  l'effetto  ricercato,  e  nel  re- 
stante della  settimana  potrà  esser  libera  l'acqua  del  qua- 
dretto per  altri  adacquamenti,  se  si  eccettua  quella  por- 
zione di  questo,  che  può  esser  necessaria  per  conservare 
1'  acqua  sulla  risarà  alla  data  altezza  di  cinque  once . 

Così  se  un  altro  cercherà  l'uso  continuo  del  qua- 
dretto per  adacquare  cento  biolche  di  risaia  nell'  altezza 


! 
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cV  once  cinque,  ciò  non  gli  verrà  accordalo  dal  Perito, 
>erchè  mi  tale  intento  potrà  avere  in  ore  l\6y  97345,  e 
'  acqua  del  quadretto  potrà  estendere  lo  slesso  effe  Ilo 
in  tutta  la  settimana  sino  a  biolche  3^7 ,  64884  se  si 
prescinde  da  quella  porzione,  che  consumasi  nel  man- 
tenere l'altezza  data  d'acqua  sulla  risarà;  siccome  ap- 
pare, se  si  farà  la  proporzione  come  l\6 ,  9734^  a  Jt>8 
ore,  che  sono  quelle  che  costituiscono  la  settimana, 
cosi  hiolche   100  a  307  ,  64884. 

Egli  è  dunque  manifesto,  che  deve  tenersi  conto 
ilei  tempo  ,  in  cui  succede  un  adacquamento  per  potere 
calcolare  il  totale  effetto ,  che  può  conseguirsi  con  una 
data  quantità  d'acqua,  (ci) 


CAPO     XIIL 

Delle  hocclic  ciangolar  i  e  circolari .  (b) 

^ia  CA  (  Fig.  16  )  una  bocca  rettangolare,  ove  il  Iato 
SNperiore  DC  sia  a  lior  d'acqua:  dividasi  questa  bocca 
primo  in  due  triangoli  eguali  colla  diangonale  DB;  poi 
in  due  rettangoli  eguali  per  mezzo  della  retta  EF  para- 
Iella  a  DA,  le  quantità  d'acqua  scaricate  dalle  tre  lnci 
•eguali,  triangolo  ADB  ,    rettangolo  AC,    triangolo  BCD. 

son  nella   ragione  3  :  2^  :  2  ::  6  :  5  :  4  (e). 

' — —       —  1  -  — . 

(a)  La  uola  corrispondente  per   essere    più    eslesa    delle  altre ,    si    ripófTa    alla    fine. 
«teli'  opera. 

parte  di 

guite  «li  ([ìi 

rettangolo  ,  e  J.i  un    . 

era,  5  era  proposto  di  trovare  una  dunostruzioa  geometrica  ,-tì  sulla  proporzion  che  pai- 
sà tra  l'acqua  scaricata  da  una  luce  i«aangolare3  ed  ui>a  triangolare,  ovverarnente  tr.t 
1'  accana  scaricata  da  una  Juie  rettangolare,  ed  uuu  girellare;  percltè  ;    travata   di    queste 

due 
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PROBLEMA  l 

Determinare  la  quantità  d'acqua  tramandata  da  qua- 
lunque triangolo,  che  abbia  la  punta  nella  superficie,  e 
la  base  a  questa  parallela ,  oppure  che  abbia  in  superfi- 
cie un  lato,  e  la  punta  ih  giù,  usando  la  Tavola  Parabolica. 

RISOLUZIONE 

Sìa  il  triangolo  ABC  (  Fig.  17.  )  colla  punta  B  in 
superficie ,  e  sia  F  altezza  del  triangolo  BD  eguale  a  \ , 
ed  eguale  all'  altezza  dell'  acqua  sovrastante  alla  sua  base 
AG  ,  la  quale  si  ponga  eguale  a  6.  E  manifesto  ,  che 
fatto  il  rettangolo  AF  co'  due  lati  AC,  BD ,  questo  è 
doppio  del  triangolo  ABC  d'eguale  base,  ed  eguale  al- 
tezza, siccome  i  due  rettangoli  DF,DE  sono  doppj  de1 
due"  triangoli  DBC ,  DBA  j=!  ABC:  quindi  prese  DG, 
DO  eguali  alle  metà  delle  DC,DA,e  condotte  le  rette 
HG,10  paralelle  alla  BD,sarà  il  rettangolo  Gì  53  ABC. 

Si  cerchi  nella  Tavola  Parabolica  la  parabola  dell' 
altezza  .\  ^  1 .  S  ^  16  ^  s  -\-  1  ,  si    moltiplichi    per  OG  zi 

AC1  SS  3,  sarà  la  quantità    d'acqua    del  rettangolo  Gì  ss 

ABC  ss  i& 

Ma  per  le  premesse  la  quantità  d'acqua  del  rettan- 
golo   Gì    sta    a    quella    del    triangolo    ABC    come    5  :  6-M 
dunque  fatto   5:  6^16:19,  2  la  quantità    d'acqua   tra- 
mandata dal  triangolo   ABC   eguaglia    19,   2. 
Sia_ 

due  proporzioni  o  l'ima  o  l'altra,  rimauean  nello  stesso  tempo  iliniostiate  ambedue  .  Egli 
culi  una  cateua  «li  dimostrazioni  fondate  sulla  Geometrìa' degli  indivisibili  determinata  ave* 
Ja  seconda.  Tutta  (juesta  serie  di  dimosti azioni  è  stata  dall'Autore  stesso  comunicata 
:.  clii  sciive  la  prc««.nte  nota;  ina  con  tutte  le  diligenze  che  si  son  l'alte  ne' min.  ss.  dell' 
Autore,  non  s'è  potuta  inni  rinvenire  j  onde  par  verosimile  che  egli  non  molto  prima 
dell'ultima  sua  malattia  l'abbia  comunicata  a  uualch'  altro,  il  quale  poi,  saputa  la  di  lui 
tuoi  te,  non  siasi  tatto  carie»  di  rimetterla  a  chi,  secondo  ogni  diritto,  se  diventava  d 
legittimo  possessore  .  In  mancanza  di  dimostrazion  geometri»»  se  ne  vegga  una  uju  UIC* 
titilla  tylu  dvdi'  anali*»  nel  supnl.  |>  nu»,  $$ }  3c,;  ^o. 
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Sia  ora  l'altezza  BD  del  triangolo  ABC  colla  pun- 
iti giù  eguale  6  ,  AC  a  8. 

Altezza    z=t  6    Parabola  s-     9?7979^ 
Larghezza  ;=;  OGs  AC -£3  4 

Quantità  d'acqua  del  rett.  Gì  r^  39,19184 
Ma  la  quantità  d'acqua  del  rettangolo  Ci  sta'  a  quel- 
la del  triangolo  ABC  ,  come   5  :  l\  \    dunque  la  quaulità 
d'acqua  di  questo  è  3i  ,  35347* 

TEOREMA  I. 

Da  un   foro  circolare  della  circonferenza    del  quale 
è  tangente    la    superfìcie    dell'acqua    scorre    tant' acqua, 
quanta  n'esce  da  un  triangolo,  che  abbia  l'altezza  egua- 
•  1  diametro  del  circolo  stesso,  e  la  base  orizzontale 
;  ia  del  diametro  medesimo  ,  e  situata  nella  superfi- 
cie  dell'  acqua  . 

DIMOSTRAZIONE 
Sia  AEHF  (  Fig.   18  )  un  semicircolo,  e  sia  AF  rs 
AM=sMÌsFI,    si    prendano    nel    diametro  AF    le    parti 
eguali  AB  s  FG,  e  le  parti  infinitamente  picciole  eguali 
lìb,    Cxg,  e    si    conducano   le   paralelle  EBGD,  ebdc, 
HGON,  hgon.  E  manifesto  per  i  triangoli  simili  AFl, 
ABC,  CDÌ  essere  A&oftBCa-FG.,  e  CD^DI,  sicco- 
me AF  zi  FI  ,    ed    è    egualmente    manifesto    essere    DI 
eguale  alla  paralella  BF  35  AG  ;    dunque   è   CD  :  GH  s=i 
AG  :  GII  :  ma  per  proprietà   del  circolo  AG  GHsGiI: 
I  GF  -  AB  ,  dunque   CD  :  GH  -  GII  :  AB  ;  ma  Gli  :  AB 
1  j=«  '/AG  :  v/AB  ,  dunque  CD  :  GH  S  ^AG  :  v  AB  :   ma  la 
:  velocità  cou  cui  esce    l'acqua    per  lo   spazietto    del   cir- 
colo Gli  hg  è  eguale  ^ÀGy  e   quella  con   cui  esce   l'ac- 
qua  per  lo   spiazietto  GDdc  del  triangolo  è   eguale  i^AB, 
e  gli  spazietti  egualmente  alti  GH//^,CDrfc  sono  come 
CD  a  GII.  Dunque    la   sezione  CD  de  ;sta    alla    seziona 

11 
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(\\\hg  reciprocamente  come  la  velocità  di  questa  V  \Cr 
alla  velocità  di  quella  I^AB  ,  e  ciò  verificandosi  eguaw 
mente  in  tutti  gli  spazietti  infinitamente  piccioli  del  se- 
micircolo  AEHF,  e  del  triangolo  AIM ,  risulta  essere 
eguale  la  quantità  d'acqua  die  passa  per  il  semicircolo, 
e  per  il  triangolo.  Raddoppiato  il  triangolo  ATM  col 
raddoppiare  la  base  AM  prodotta  in  L  V  acqua  ,  che 
passerà  per  tutto  il  triangolo  AIL  eguaglierà  quella  deh* 
intero   circolo   del  diametro  Al7. 

Perchè  l'acqua,  che  passa  per  il  quadrato  AF1M, 
è  a  quella,  che  trasmette  il  triangolo  AIM  come  5:2, 
e  l'acqua  che  scorre  per  il  doppio  triangolo  AIL  e  dop- 
pia, sarà  la  quantità  d'acqua  trasmessa  da  questo  a 
quella  del  quadretto  suddetto  come  4  ■  5  ,  ma  per  il 
§  prec.  l'acqua  tramandata  dal  triangolo  Al  Ti  è  eguale 
a  quella  somministrata  dal  circolo  ,  di  cui  il  diametro  j 
AF  sia  eguale  al  lato  del  quadrato  AF  ,  il  quale  qua- 
drato è  eguale  a  quello ,  che  può  circoscriversi  al  cir- 
colo ,  dunque  la  quantità  d'acqua  derivata  dal  foro  qua- 
drato circoscritto  è  a  quella  proveniente  dal  foro  circo- 
lare inscritto   come   5   a  4- 

1/ area  del  quadrato  circoscritto  è  all'area  del  cir- 
colo inscritto  assai  prossimamente  come  5  a  4?  impe- 
rocché ,  seguendosi  la  proporzione  d'Archimede  del  dia- 
metro del  circolo  alla  circonferenza  come  7  a  2>,  farei 
del  quadralo  circoscritto  è  all'  area  del  circolo  inscritto 
come  i4  a  11,  e  facendosi  la  proporzione  \\  :  11  z:5: 
3    i3  questo  numero  riesce  minore  duna  cinquantesima 

sesta  parte  del  numero  4:  e  usandosi  la  proporzione  più 
esatta  in  piccioli  numeri  del  diametro  alla  circonferenza 
di  n3  a  355  assegnata  da  Adriano  Me  zio  ,  il  quadrato 
circoscritto  sta  al  circolo  inscritto  come  452:355  =  5: 
3  4T9?  il  quale  numero  è  minore  del  numero  4  d'un 
4Sa 
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poco  meno   di  ima    sua    parte   jj  ,    cioè   è    i      ossia    33 . 

54  38  1808 

33 

Nonostante  la  detta  approssimazione  dell'  area  del  qua- 
drato circoscritto  all'area  del  circolo  inscritto,  nel  cal- 
colare la  quantità  d'acqua,  eli' esce  da  questo  ,  si  dovrà 
seguire  la  proporzione  di  5  a  4  per  calcolarla  con  e  al- 
tezza ,    e    non    negligentare    1    della    quantità    totale    dell' 

acqua  seguendo  la  proporzione  dell'  area  del  quadrato 
a  quella  del  circolo  d'Archimede  ,    e    quasi   1   seguendo 

ir 

1'  altra  d'Adriano  Mezio. 

PROBLEMA  I. 

Calcolare  la  quantità  d'  acqua  ,  che  esce  da  un  fo- 
ro circolare  ,  della  di  cui  circonferenza  è  tangente  la  su- 
perficie dell'  acqua. 

RISOLUZIONE 

Sia  il  diametro  AF  del  foro  circolare  S9;  e  sia 
MF  il  quadrato  che  a  questo  può  circoscriversi  coi  due 
lati  AF  ,  AM  orizzontale  ,  e  il  primo  di  quelli  sia  nella 
superfìcie  dell'  acqua .  Coli'  uso  della  Tavola  Parabolica 
si  calcoli  1'  acqua ,  che  esce  dal  quadrato  circoscritto  , 
che  si  troverà  eguale  162.  Si  faccia  in  seguito  la  propor- 
zione 5  a  4  come  162  ad  un  quarto  numero,  che  sarà 
S  129  L:  e   sarà   l'acqua,  che  esce  dal  foro  circolare. 

TEOREMA  II. 

La  quantità  d'acqua  scaricata  da  un  rettangolo  egua- 
le all'  area  d'un  circolo  ,  il  quale  abbia  i  lati  verticali 
eguali  al  diametro  del  circolo  stesso  ,  e  uno  degli  oriz- 
zontali nella  superficie  dell'  aequa  ,  è  alla  quantità  dell' 
acqua  scaricata  dal  circolo  tangente  la  medesima  super- 
ficie dell'acqua,  nella  proporzione  di  55  a  56,  ovvero 
di  1775  a  1808. 
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DIMOSTRAZIÓNE 

Dicasi  la  quantità  d'  acqua  scaricata  dal  quadrato 
circoscritto  al  circolo  s=  P  ,  e  quella  del  rettangolo  sr  q, 
e  quella  del  circolo  ss  Q-,  e  sia  la  circonferenza  del  cir- 
colo ss  p ,  e  il  suo  diametro  ss  d.  Poiché  l'altezza  tanto 
del  rettangolo  ,  quanto  del  quadrato  è  la  stessa ,  la  quan- 
tità d'acqua  scaricata  dal  rettangolo  è  a  quella  del  qua- 
drato come  la  larghezza  del  primo  a  quella  del  secon- 
do :  ma  perchè  1'  arca  del  rettangolo  è  eguale  all'  area 
del  circolo ,  chiamato  x  il  lato  orizzontale  del  rettangolo, 
avremo  dx  ^pd\  onde  x  ss  p.  Dunque  «7  :  P  ss  £>:<-/:  ma 

P  :  Q  =s  5  :  4 
dunque  q  :  Q  ss  s p  :  l\d  ss  s p  :  16  d 

'4- 

ma  secondo  Arch.  p  id?3  22  :  7 

e  secondo  Mezio     ^>  :  «?  ss  355  :  1 13 

dunque  q  :Qzzì  5.23:  16.  7  SS  1  io:  ii^ss  55:56 

</  :  Q  zs  5.355  :  16.  1 13  SS  i;75  :  1808 
ciò  ,   che   era  da  dimostrarsi. 

Essendo  Y  area  del  rettangolo  eguale  all'  area  del 
circolo  le  quantità  d'acqua  scaricate  nello  stesso  tempo 
da  queste  luci,  debbono  essere  come  le  velocità  medie: 
ma  le  quantità  d'acqua  sono  come  55  a  56 ,  ovvero  1773 
a  1808.  Dunque  anche  le  velocità  medie  sono  come  i 
detti  numeri. 

Le  distanze  de1  luoghi  delle  velocità  inedie  dalla 
superficie  dell'  acqua  sono  come  i  quadrati  delie  veloci- 
tà medie  ;  ma  i  quadrati  delle  velocità  medie  sono  nella 
stessa  proporzione  de'  quadrati  de'  numeri  55  e  56,  op- 
pure 1775  e  1808  ;  dunque  saranno  come  quesli  qua- 
drati ancora  le  dette  distanze. 

La  larghezza  del  rettangolo  eguale  al  circolo  sta  e 
quattro  quinti  del  diametro  del  circolo,   come    55  a  5(3 
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secondo  la  proporzione  d'Archimede  della  circenferenza 
al  diametro  come  22  a  7 ,  e  secondo  quella  di  Mezio 
355  a  n3  la  larghezza  medesima  sta  a  quattro  quinti 
del  diametro  del  circolo  come  1775  a  1808,  imperoc- 
ché la  larghezza  del  rettangolo  è  eguale  p .  dunque  que-. 

4 
sta  è  a    quattro    quinti    del    diametro    del    circolo    come 

p  a  l\  d ,  e  sostituendo  in  luogo  di  p,  22;  e  di  d,  7;  si 

7      ™ 

avrà  p  :  4  d  S  22  :  28  ;=J  1 1  :  28  s  55  :  56.   E    sostituendo  , 

4       """ 5  45  2  5 

in  luogo  di  py  355,  e  di  d,  n3,  si  avrà  p:  4  ^  3  355: 


452  a  1775  :  1808.  («) 


4        *  4 


CAPO     XIV. 

5«  ^/i  accrescimenti  o  scemamentì  d' acqua 
straordinarj \ 

TEOREMA  L 

uè  alla  luce  NILM  ,  (  Fig.  19  )  che  ha  l'altezza  AB 
d'acqua  su  la  sua  soglia,  per  la  sopravvegnenza  di  nuo- 
va acqua  s'accresce  essa  lino  all'  altezza  BG-,  dove  giun- 
ta torna  a  decrescere  fino  al  primiero  sito  A,  tanto  gli 
aumenti,  quanto  gli  scemamenù  dell'acqua  tramandata 
dalla  luce  in  eguali  tempi  minimi,  sono  nella  proporzione 
delle  differenze  delle  rispettive  velocità  medie  dalla  velo- 
cità media  primiera  avanti  dell'  aumento,  e  scemamento. 


(a)  N.  E.  Qiello  che  in  questo  Capo  si  è  detto  sulle  bocche  triangolari  e  circolari, 
i  detto  nella  supposizione,  che  le  bocche  siano  senza  battente.  Per  calcolare  le  quantità 
d'acqua  tramandate  dalle  bocche  triangolari,  e  circolari  tornile  di  battente }  Teggasi  <i 
Suijplemciit»  I.  d<ti  uuiu-  35  Imo  ai  40  mclusiv  aulente. 
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DIMOSTRAZIONE 

Perdio  la  luce  N1LM  è  sempre  la  stessa  ,  e  della 
stessa  grandezza  è  manifesto ,  clie  le  quantità  d'  acqua 
da  essa  tramandate  in  eguali  tempi  ,  e  sotto  Y  altezza 
primiera  AB,  e  sotto  l'altezze  aumentale  BC,  BD  sono 
come  le  velocità  medie  corrispondenti  alle  rispettive  al- 
tezze. Dicansi  per  chiarezza  della  dimostrazione  le  quan- 
tità d'acqua  sotto  l'altezza  AB  — <;,  e  l'altre  sotto  l'altez- 
ze BC ,  BD,  BE  ^  q  q"  gm  ec. ,  siccome  pure  dicansi 
le  corrispoudenti  velocità  medie  la  prima  ^  u  ,  e  l'altre 
:=;  lì  u"  u"  e  e.  E  dunque 

q  :  q  H  lì  '•  u 
e  dividendo  q —  q  :  q  —  u —  u  :  u 

ma  è  q"  :  q  —  lì"  :  u 

e  dividendo  q" —  q  :  q  A  lì' —  u  :  u 

e   convertendo     q  :  q" —  q  S«:  u  —  u 
dunque  ord.te       q —  q  :  q" —  q  s  lì —  U  :  «" — w 
similmente  qm  :  q  1=3  lì"  :  u 

a" —  q  :  q  H  M*  ' — z<  :  W 

<7  :  <7  —  q  ~  u  :  il  —  u 
unque  7  —  q  :  q  —  q  ^  u  —  U  :  u  —  u 

E  abbastanza  manifesto,  che  le  quantità  q — q ,  o"— • 
q,  qJ" — q  dinotano  tutti  gli  aumenti  dell'acqua  sopra  la 
quantità  minima  primiera,  siccome  tutte  le  quantità  lì — 
w,  u  —  u  ,  lì" — u  indicano  tutte  le  differenze  tra  le  ve- 
locità medie  maggiori  corrispondenti  l'altezze,  e  la  mi- 
nima altezza  AB  -,  dunque  gli  aumenti  detti ,  sono  come 
le  dette  differenze.  Ma  lo  scemamento  dell'  acqua  alla 
luce  succede  nella  stessissima  maniera  dell'  aumento , 
come  è  chiaro;  dunque  anche  gli  scemanenti  sono  nelle 
proporzione  delle  differenze  delle  velocità  medie  mag- 
giori della  minima. 


Essendo    per    la    dimostrazione    l'atta  Superiormente 

<7~  q  :  q  £3  lì —  u  :  u 
q  :  q  —  q  zi  u  :  u  —  u 
Sarà  ordinatamente      q —  q  :  q" —  q  S  w —  u  :  k"* —  u 

Se  le  differenze  delle  velocità  medie  dalla  velociti 
media  primiera  saranno  proporzionali  ai  tempi  in  cui  se 
ne  fa  o  l'accrescimento  o  lo  scemamente,  ciascuna  delle 
velocità  medie  non  si  manterrà,  che  per  no  tempuscolo 
infinitamente  piccolo  ed  eguale.  Dunque  se  le  differenze 
delle  velocità  medie  dalla  velocità  primiera  saranno  pro- 
porzionali ai  tempi ,  saranno  anche  gli  aumenti ,  o  sce- 
mamenti  delle  quantità  d'acqua  proporzionali  alle  pre- 
dette differenze  delle  velocità  medie  (a),  e  proporzionali 
parimenti  ai  tempi  in  cui  queste  differenze  si  ottengono. 

TEOREMA  IL 

Se  ad  una  luce  sopravverrà  della  nuova  acqua,  per 
la  quale   cresca  in  ragion   de'  tempi  la  sua  velocità  me- 


(a)  N.  E.  per  conoscere  quando  le  differenze  delle  velocità  medie 
tono  proporzionali  ai  tempi  sia  ]\L  (  Fig.  J9  )  mia  bocca  rettangolare 
il  cui  battente  ordinario  sia  AC;  la  sua  quantità  relativa  d'acqua  suri 

3              3                                                                       L             '■ 
1  .  ML  (  CB2  —  AC2  );  e  la  velocità  media  sarà  ~  .fC!~—  AO  }  .  Clio 
3  ^        5513 ' 

noi  chiameremo  V.  Cresca  ora  il  battente  da  C  in  D  ;  da  D  in  C  ec.  ;  le 

3^  3  li 

velocità  medie  saranno  ~  fD?>2  —  DA3  ^  ;  ~  f  EP>2  —  A  E2  \    che    noi 

ó  K  MS J      àK    (       MN J 

chiameremo  V ,  V* '.  Chiamando  per  tanto  t,  t'  il  tempo  io  cui  l'ac- 
qua si  solleva  da  C  in  D  ,  da  D  in  E  ,  avremo  (  nell'ipotesi  che  le 
predette  differenze  delle  velocità  medie  siano  proporzionali  ai  tempi  ) 
fr—V'  V  —  Vi-.  t:t'\  quindi  V1 7=,  ?  {f—V)  \  K;  se  dunque  tenuto 

I 
conto  de'  tempi  in* cui  si  f.mno  gli  alzamenti  ,    e  calcolate  le  velociti 
V,  f^  %  f^\   troverem  verificarsi   quest'ultima    equazione    conchiude- 
re tuo  .   che  le  predette  differenze  uelle    velocita    medie    sono    propor- 
zionali ai  tempi. 
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dia  fino  ad  un  determinato  punto  ,  dopo  il  quale  varia 
diminuendosi  nella  stessa  ragione,  e  finalmente  si  resti- 
tuisca ali1  altezza  prima  ,  sarà  la  somma  tanto  degli  au- 
menti ,  (pianto  de'  scemamenli  d' acqua  de'  quali  avrà 
avvantaggialo  rappresentata  da  un  triangolo  rettangolo, 
che  abbia  per  base  una  retta,  la  quale  sia  la  differenza 
tra  la  quantità  d'acqua  scaricata  dalla  luce  sotto  la  pri- 
miera altezza,  e  quella  scaricata  sotto  la  massima  al- 
tezza accresciuta,  e  che  abbia  per  altezza  un'  altra  ret- 
ta ,  che  dinoti  il  tempo  ,  o  dell'  accrescimento ,  o  del 
•cem  amento. 

DIMOSTRAZIONE 
Si  dicano  gli  accrescimenti  d'acqua,  come  nel  tee*» 
rema  precedente,  q — </,  if — q  ,  <f* — q  qlT  ec.  Rappre- 
senti ora  la  retta  AB  (  Fig.  20  )  il  tempo  in  cui  s'  è 
fatto  il  totale  accrescimento;  e  le  rette  AE ,  AO  i  tem- 
pi intermedj j  s'applichi  nel  punto  B  l'ordinata  BC  per- 
Ì$endicolare  ad  AB ,  ed  a  BC  si  facciano  paralelle  le 
£H  OG  ec.  Denoti  la  retta  BC  la  differenza  tra  la 
quantità  d'acqua  derivante  dalla  luce  sotto  l'altezza  d'ac- 
qua accresciuta,  e  sotto  l'altezza  d'acqua  avanti  l'alza- 
mento-, e  l'altre  paralelle  EU,  OG  ec.  dinotino  le  dif- 
ferenze delle  quantità  d'acqua  derivanti  dalla  luce  sotto 
l'altezze   minori  della  feti  la ,  e  maggiori  della  mini- 

ma, e  tra  queste  intermedie.  Ciò  posto:  poiché  per  il 
teorema  precedente  è  a —  q  :  q" —  q  S  li —  r/  :  1/ —  // ,  ed. 
è  q —  q  :  qm —  q  S  li —  u  *  li  —  u  ,  sarà  ancóra  IO  :  v  E  rr 
OG-.EM,  ed  AE:  AB  s  EH  :  BC  j  e  similmept  AO  r 
AB  53  OG  :  BC  \  saranno  dunque  l'ascisse  AO  lE  AB 
nella  proporzione  delle  corrispondenti  ordinate  OG  Eli 
BC  :  ma  quando  l'ascisse  sono  come  l'ordinate ,  la  li.iea 
che  passa  per  tutte  l'estremità  C,  !l,G*di  queste,  e  di 
quant' altre  ordinate,  che  possono  applicarsi  all';  e  ..B 
è  una  retta,  che  coli'  asse  stesso  concorre  in  A  5  sicco- 
me 
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me  i  manifesto  delle  proprietà  del  triangolo,  dunque  la 
somma  degli  aumenti  d'acqua,  che  succedono  ad  una 
luce  neir  alzarsi  dell'  acqua ,  è  rappresentata  dal  trian™ 
golo  rettangolo  ABC  dell'  assegnata  base  ,  e  altezza .  E 
perchè  lo  scemamento  accade  nella  stessa  maniera  dell' 
accrescimento,  ma  con  ordine  inverso,  ancora  la  som- 
ma de'  scemamenti  è  denotata  dall'  altro  triangolo  BAD 
eguale  al  precedente.  Sarà  dunque  la  somma  unita  dell' 
alzamento,  e  scemamento  rappresentata  dalli  due  trian- 
goli ABC  ABD ,  ovvero  dal  solo  triangolo  CAD,  o  che 
è  lo  stesso  dal  rettangolo  AB  in  BC» 

PROBLEMA  I. 
Data  la  luce  NJLM  (  Fig.  19  )  e  la  quantità  d'ac- 
qua da  essa  derivante  sotto  l' altezza  sua  d' acqua  ordi- 
naria AB  ;  e  data  similmente  la  quantità  d'acqua  dalla 
medesima  scaricata  sotto  la  massima  altezza  BE,  a  cui 
è  giunta  in  un  tempo  dato  per  sopravvegnenza  di  nuova 
acqua,  dopo  la  quale  si  è  di  nuovo  nello  stesso  tempo 
ribassata  lino  in  A,  si  cerca  l'aumento  d'acqua,  di  cui 
ha  goduta  la  luce  durante  1'  alzamento  della  medesima 
lino  F  ,  e  lo  scemamento  lino  in  A. 

RISOLUZIONE 

Dicasi  la  quantità  d'acqua  maggiore  q\  e  la  minore 
q  ;  sarà  la  differenza  cf — q:  dicasi  t  il  tempo  o  dell'al- 
zamento o  dello  scemamento,  avremo  t  (  q — q)  eguale 
alla  quantità  d'acqua  guadagnata  dalla  luce  durante  l'al- 
zamento, o  lo  scemamento.  Si  ha  la  dimostrazione  ne 
due  precedenti  teoremi. 

Sia  per  un  esempio  la  luce  HILM  larga  once  3  , 
ed  alta  once  9,  e  sia  appena  sommersa  sotto  la  super- 
ficie dell'  acqua.  Sopravvenga  alla  luce  della  nuova  ac- 
*{ua  nel  tempo  d'ore  6,  ossia  di  giorni  ^,  e  formi  alla 

12 
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medesima  un  battente  d'once  7,  sicché  si  riduca  l'al- 
tezza su  la  sua  soglia  ad  once  16  \  ili  poi  nello  stesso 
tempo  torni  a  calare  fino  alla  primiera  d  once  9.  Sarà 
secondo  la  tavola  parabolica  la  quantità  d'acqua  delia 
luce  stante  l' altezza  d'once  9  once  cubiche  54»  00,  e 
sotto  1  altezza  d'once  16  sarà  once  90,  9J948,  e  quindi 
sarà  la  differenza  eguale  ad  once  cubiche  36,  95948  la 
qual  differenza  moltiplicata  nel  tempo  t  zz  -  da  di  quo- 
ziente 9,23986.  La  quantità  d'acqua  dunque,  di  cui  ha 
profittato  la  luce  di  più  della  sua  ordinaria  durante  l'au- 
mento ,  o  lo  scemamento  dell'  acqua  sopravvenuta  ,  è 
slata  ritrovata  d1  once  cubiche  9 ,   28986. 

PROBLEMA  IL 

Sia  data  la  grandezza  d'una  luce,  e  la  quantità 
d'acqua,  che  tramanda  sotto  la  sua  naturale  altezza,  e 
sotto  la  massima  altezza,  a  cui  in  un  dato  tempo  giu- 
gue  per  l'acqua  sopravvenuta.  Sia  altresì  dato  il  ninne- 
rò delle  volte,  che  nell'anno  succede  questa  illutazione 
alla  lue?.  E  di  più  sia  convenuto  chi  riceve  la  maggior 
copia  d'acqua  col  Padrone  dell'  acqua,  che  uno  la  com- 
pensi all'altro.  Si  cerca  la  quantità  d'acqua,  che  il  Ri- 
cevitore deve  in  perpetuo  compensare  a  chi  la  sommi- 
nistra, ovvero  il  prezzo,  che  una  sol  volta  il  primo  de- 
ve  sborsare  al  secondo. 

RISOLUZIONE 

Perchè  sono  date  le  quantità  d'acqua,  die  scarica 
la  luce  sotto  le  due  diverse  altezze,  ed  è  data  la  gran- 
dezza della  luce  5  per  il  Problema  precedente  è  nota 
la  somma  degli  aumenti  ,  che  succede;  alla  medesima 
in  ciascuna  escrescenza.  Si  moltiplichi  questa  somma 
d'aumenti  per  il  numero  dato  delle  volte,  che  accade 
nell'anno,  e  si  divida  per  i  giorni  365,  che  compongo- 
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no  Tanno.  Il  quoto  sarà  la  quantità  d'acqua  da  com- 
pensarsi in  perpetuo  al  padrone  della  medesima.  Che 
se  si  farà  la  proporzione  come  la  quantità  d'acqua  d'un 
oncia  ,  solita  misura  del  paese  ,  al  dello  quoto  ,  così  il 
prezzo  d'un'  oncia  al  quarto,  sarà  questo  quarto  numero 
il  prezzo  da  sborsarsi  per  una  sol  volta  al  detto  padro- 
ne. La  dimostrazione  è  abbastanza  nota  dalle  cose  det- 
te, e  dalla  regola  del  Ire. 

Sia  la  grandezza  d'una  luce  once  3o  quadrate,  la 
quantità  d'acqua  scaricata  da  essa  sotto  la  sua  altezza 
d'acqua  ordinaria  once  Gì  .87,  cresca  l'altezza  in  mo- 
do, che  in  ore  sei  sotto  l'altezza  massima  scarichi  once 
81  .67.  Sia  quaranta  due  il  numero  dato  delle  volte, 
che  succede  questo  aumento  d'acqua  alla  luce  ogni  an- 
no .  Perchè  la  differenza  delle  quantità  d' acqua  è  once 
cubiche  19.80,  la  somma  degli  aumenti  in  ciascun  ac- 
crescimento d'acqua  alia  luce  eguaglia  once  cubiche  4? 
*)5.  Dunque  quarantadue  di  questi  accrescimenti  sono 
eguali  ad  once  cubiche  207,  9,  le  quali  ripartite  ne' 365 
giorni  dell'  anno  ,  danno  per  ciascun  giorno  dell'  anno , 
ossia  in  perpetue  once  cubiche  o,  56*9,  che  sarebbe  la 
quantità  d'acqua  da  darsi  in  perpetuo  per  compensazio- 
ne al  padrone  dell'acqua.  Facendosi  la  proporzione  co- 
me la  quantità  d'acqua  dell'oncia  fondamentale,  che  è 
once  cubiche  23,  78702:0,  569  cosi  il  prezzo  che  si 
vende  nel  paese  l'oncia  d'acqua  fondamentale  ad  un 
quarto  ,  si  avrà  il  prezzo  da  pagarsi  per  una  sol  volta 
al  detto  padrone.  jVz) 


(a)  N.£.   Sapposto,   che  il  y.ilore  dell'oncia  d'acqua  milanese  ascende  a  lire  23oot, 
il  prezzo   di    sborsarsi  sarebbe  lire  ó8q  .   soldi  4,  denari  5. 

Se  l'acqui  giunta  al  massimo  della  velocità  media  si  mantenesse  in  questo  stato  per 
un  dato  temuo  qualunque  t"  ,  allora  ni  rettangolo  che  si  è  ritrovato    nella    risoluzione    del 
presente  problema  ,  si  dovrebbe  aggiugnere  un  altro  ,  un  lato  de'  quali  fos,«c  D<J  die  rap 
presenta  la  quantità  d'  acqua  massima,  e  l'altre  lato  fesse  AE  s.  r. 


SUPPLEMENTO 


t.  XI  nostro  Autore  non  calcola  die  le  quantità  d'  acqua  del  Mi- 
lanese e  Mantovano  :  non  sarà  discaro  al  Pubblico  d'  avere  il  mo- 
do di  calcolare  anclie  quelle  quantità  d'  acqua  ,  tanto  relative  quan- 
to assolute  ,  clie  si  tràmandan  per  pura  pressione  ,  (  come  nel 
Milanese  e  Mantovano  )  da  quelle  sezioni  che  si  riguardali  come 
fondamentali  in  diverse  altre  provincie  della  nostra  Repubblica  , 
e  che  vengono  pure  sotto  il  nome  di  oncia  o  di  quadretto  .  Noi 
pertanto  stenderemo  il  calcolo  anche  sulle  quantità  d'  acqua  del 
Pavese  ,  Novarese  ,  Cremasco  ,  Lodigiano  e  Cremonese  ;  e  com- 
binandone poi  insieme  i  risultati  con  quegli  anche  del  Milanese  , 
e  del  Mantovano  potremo  in  un  colpo  d'  occhio  vederne  la  reci- 
proca proporzione  .  Di  più  avendoci  lo  stesso  Autore  lasciati  ne' 
suoi  scritti  le  eccellenti  sue  dimostrazioni  geometriche  siili'  eroga- 
zione delle  bocche  triangolari  e  circolari  ,  le  quali  dimostrazioni 
si  sono  pure  impresse  in  questa  nuova  ristampa  ,  noi  a  compi- 
mento dell'opera  ne  aggiungeremo  anche  le  dimostrazioni  anali- 
tiche ;  Imperciocché  è  cosa  ,  per  un  Idraulico  ,  oltre  ogni  pensar 
gioconda  vedere  Sintesi  e  Analisi  ,  come  due  germane  sorelle 
portarci  concordemente  ai  medesimi  risultati .  E*  poi  noto  a  chiun- 
que esser  le  forinole  analitiche  ,  nell'  applicazione  della  teorica 
alla  pratica  ,  d'  un  uso  senza  paragon  più  facile  e  più  spedito  de* 
raziocini  geometrici  . 

Dimensioni  delle  once,  o  quadretti  d'acqua  dì  varie  Provincie. 

i.  Oncia  d'acqua  milanese  dicesi  quella  quantità  d'acqua 
che  per  pura  pressione  passa  con  flusso  continuo  per  una  luce 
rettangola  alta  quattro  once  del  braccio  di  Milano  ,  larga  once 
3  ,  e  che  inoltre  ha  sovrastante  al  lembo  superior  della  luce  once 
a  d'  acqua  ferma  :  quest'  altezza  d.'  acqua  ferola  chiamasi  battente  . 


3.  Oncit  d*  acipia  lodigiana  e  una  luce  rettangola 

alta  once  g 
larga  «    1 

con  battente  alto  «  2 

Le  dimensioni  della  luce  prendonsi  in  misura  del  braccio  lo- 
digiano  ,  ma  il  battente   a  misura  di  braccio  milanese  . 

4.  I  Pavesi  e  Novaresi  servonsi  delle  stesse  dimensioni  ,  ebe 
in  Milano  ,  con  quesi'  avvertenza  però  die  gli  uni  e  gli  altri  com- 
putano queste  dimensioni  a  misura  del  proprio  braccio  . 

5.  Oncia  d'  acqua  Cremonese  è  una  luce  rettangola 

alta  once    io 
larga  «   1 

con  battente  alto  «  x 

Tutto  in  misura  del  braccio  cremonese. 

6.  In  Crema  non  si  ba  per  V  oncia  una  determinazione  co- 
stante e  fissa  ;  comunemente  si  fa  uso  delle  dimensioni  di  Cre- 
mona ,  regolate  però  col  braccio  Cremasco  . 

7.  Quadretto  mantovano  è  una  luce  quadrata 

coi  lati  di  once   12 
e  col  battente  «     2 

Avvertasi  die  ,  essendo  ,  anebe  nelle  stesse  Provincie  ,  diver- 
sità di  bracci  ,  il  braccio  stabilito  in  origine  per  le  once  o  qua- 
dretti d'acqua  è  dappertutto  il  braccio  arebitettonico ,  o  come 
volgarmente   tra  noi  si  dice  il  braccio  d'  opera  . 

Forinola  delle  quantità  d'acqua  assolute,  e  relative  che  sgorgano 
per  pressione  da  qualsivoglia,  luce  rettangola  . 

8.  Partendo  dal  principio  incontrastabile,  assunto  pure  dal  N. 
A.  per  fondamento  de' suoi  calcoli,  che  le  velocità  d' un'  a/:qua  che 
per  pura  pressione  sgorga  liberamente  da  una  luce  ,  sono  come 
le  ordinate  della  parabola  in  cui  le  assisse  ci  rappresentin  le  al- 
tezze corrispondenti  che  premono  ,  siegue  che  anche  le  quantità 
di  acqua  le  quali  son  sempre  proporzionali  alle  velocità  ,  rappre- 
«entar  si  possauo  per  le  slesse  ordinate  ;  Quindi  chiamando  x  Y  al- 
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tezza  della  luce  rettangola  ,  /  la  sua  larg'ie74:a  ;  b  il  battente  ;  p  il 
parametro  della  parabola  ,  Q  la  quantità  d'  acqua  clie  sgorga  eoi 
tempo  come  uno  ,  avremo  ,  secondo  quello  che  il  N.  A.  ha  dimo- 
strato nel  Cap.  V. 

h      3, 

*    L  \/p  (x  -t-  o a—  b  a  )  =<Q 

g.  Questa  formola,  come  ognun  vede,  ne  rappresenta  queir 
acqua  che  5gorga  da  qualsivoglia  sezion  rettangolare  ,  sia  pic- 
ciola  ,  sia  grande  ,  e  sotto  qualsivoglia  battente  ,  potendo  noi  alle 
lettere  /,  x,  b,  assegnare  que'  valori  che  vogliamo:  e  perciò  è 
applicabile  a  tutte  le   once  ^e  quadrelli  d'  acqua  sopra  descritti  . 

io.  Ma  assegnando  alle  lettere  l,  x,  b  \  valori  corrispondenti 
delle   once  o  quadretti  sovradescritti,  Q  ne  rappresenterà  le  quan- 
tità d'  acqua  relative  o  le   assolute  ?   essa    ne    potr'i    rappresentare 
egualmente  le  relative  ,  come  le  assolute  ;  Imperciocché  il  rappre- 
sentarci   le  une  piuttosto   che  le   altre  dipende  dalla  determinazione 
del  parametro  p   della  parabola  .  Quando  le  nostre  ricerche    sono 
rivolte   alle   quantità  (T  acqua  relative   noi   allora  non   abbiamo   altro 
in    vista   clve  la  proporzione   tra  la     quantità    d'  acqua    che    scarica 
una  luce  alla  quantità  di  acqua  che  ne  scarica  un' altra,  per  esem- 
pio se  Funa  sia  doppia,  tripla  o  quadrupla  della  quantità  scarica- 
ta da  un    altra  ,  la  qual  proporzione  ci  può   esser  cognita  ,    senza 
che  ne  sia  cognita  la  quantità  precisa   che    scarica    nò    1'  una    né 
l'altra;  ma  quando  noi  abbiamo  in  vista  la  quantità  assoluta,    al- 
lora convfen  determinar  precisamente  qual  numero  <T  once  cubi- 
che d'acqua  determinate  su  d'un  tale  e  determinato    braccio,    in 
un  tempo  dato  da  una  luce  data  sgorghino  .  Ora  poiché  gli  eque- 
moltiplici  ,  sian  grandi  ,  sian  piccioli  ,  non  turban    niente    1'  equa- 
zione ,  è  chiaro  ,  che  applicando  la  nostra    formola    a    bocche    di 
varie  dimensioni  (  misurale  però  collo  stesso  braccio  ) ,  la  propor- 
zione tra  le  varie  quantità  sgorganti  non  turberassi  qualunque  pa- 
rametro per  la  parabola  si  assuma  ,  -purché  si  mantenga  lo  stesso 
nelle  bocche  tutte  ;  e  poiché  la  formola  nostra  riceve  la  sua  mas- 
sima semplicità  quando  il  parametro  fassi  eguale   all'unità,  quindi 


bve   si     tratta     dì     determinare    le     sole     quantità     relative    si     assu- 
me  pS  i  ;   il   che   ne'  calcoli   suoi   anche   il  N.  A.  suppone . 

fi.  Questo  parametro  eguale  ali  unità  non  ci  da  le  quantità 
assolute  ;  qual  sia  il  suo  valore  per  le  quantità  assolute  lo  Yedrem 
nel  seguilo   ove   queste   si   avranno   a   ridurre   a   calcolo  . 

12.  Nelle  misure  relative  si  possono  paragonare  tra  loro  le 
quantità  d'  acqua  tramandate  da  bocche  diverse  della  provincia 
stessa  ,  per  es.  tra  una  bocca  del  Cremonese  con  altre  del  Cre- 
monese, ovvero  tra  bocche  dà  provincie  diverse  per  es.  tra  una 
bocca  cremonese  ed  una  cremasca  .  ISel  primo  caso  (  eccettuata- 
ne T  oncia  Lodigiana  )  non  si  ha  bisogno  di  riduzione  alcuna 
nelle  misure  ,  servendosi  ciascuno  della  misura  del  proprio  paese  ; 
non  cosi  però  succede  nel  caso  secondo  ove  per  avere  nell  acqua 
ima  giusta  proporzione  è  necessario  che  le  dimensioni  si  riduca- 
no ad  una  misura  comune  . 

i3.  A  questo  fine  abbiamo  noi  descritta  la  tavola  che  siegue 
in  cui  i  bracci  delle  provincie  sovraccennate  si  sono  ragguagliati, 
riferendoli  tutti  ad  una  misura  sola  ;  e  perchè  questa  misura  a  ci  i 
tutti  i  nostri  bracci  si  riferiscono  potesse  riuscire  di  facile  intelli- 
genza a  tutti  ,  abbiamo  trascielto  il  piede  di  Parigi,  che  da  qual- 
che secolo  in  qua  ,  è  la  misura  che  comunemente  nelle  scienze  si 
adopera  ;  tanto  più  che  nel  seguito  avremo  pur  bisogno  della 
proporzione  di  questo  piede  di  Parigi  coi  nostri  bracci . 
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Ragguaglio  di  varie  misure  coi  piede  di  Parigi 
TAVOLA    I. 


Piedi 

Pollici 

Linee 

Totale     I 
in  linee 

i. 

o 

o 

«44        Ì 

i. 

9 

n,73 

263, 73 

i. 

.. 

2,35 

278/35 

i. 

IO 

5. 

269 

i. 

5 

3,12 

207,12 

i. 

1     4 

1  1,32 

203,32 

5 

8,78 

212,78 

i. 

5 

2,95 

206,95 

Piede  di  Parigi 
Braccio  Milanese 
Pavese 
Novarese 

Crcmasco 
Lodigiano 
Cremonese 
Mantovano 


Delle  quantità  dTacqua  relative. 

4.  S'è  già  avvertito  (  num.  io.  )  che  per  avere  dalla  formo- 
la  (  num.  8.  )  le  quantità  relative  di  acqua  tramandata  da  bocche 
di  dimensioni  diverse  (misurate  però  collo  stesso  braccio )  si  pren- 
de il  parametro  p  £2  1  ;   oude  si  ha 

*  L.  Cx  +6  2  —  bZ*)=iQ 
Siccome  per  1'  oncia  lodigiana  (  num.  3  )  le  dimensioni  di  x 
sono  a  misura  del  braccio  di  Lodi  ,  e  quelle  di  b  a  misura  di  Mi- 
lano ,  sarà  necessario  ,  per  avere  le  quantità  relative  dell  oncia 
d'acqua  lodigiana  a  misura  del  braccio  di  Lodi  ,  ridurre  ,  per  mez- 
zo della  tavola  antecedente,  b  a  misura  del  braccio  di  Lodi ,  cioè 
a  dire  due  once  del  braccio  milanese   ad  once  del  lodigiano  .  Fallo- 


adunque    2d3  ,    3>  :    ^65,73::    2:    Z>   noi    al>!;:amo   h   zi  2  ,    5y4  !  Cioè  il 
battente   di  Lodi  ,  a  misura  del  suo  braccio  ,  alto   once   2  ,   5<)4. 

i5.  Correggendo  così  l'altezza  del  battente  nell' oncia  d'acqua 
di  Lodi  noi  abbiamo  successivamente  nella  forinola  del  num.  an- 
tecedente introdotte  le  dimensioni  delle  once  e  quadretti  d'  acqua 
descritti  ai  num.  i  ;  3  ;  \  ;  5  ;  6  ;  7.  ed  abbiamo  formata  la  tavola 


Quantità  relative  dell  oncia  o  quadrello  d1  acqua  di  i'ar  ie  Troviucie 
a  misura  del  loro  braccio  archile tlonico  . 

TAVOLA    II. 


Oncia  d'  acqua 


Quadrello 


Provincie 

Quantità 
aciv       e 

Milanese 

23,  737 

Pavese 

23,  737 

Novarese 

23,  737 

Cremasca 

23,  (355 

Lodigiana 

tò.tlts 

Cremonese 

23,  655 

Mantovano 

3y6,  432 

16.  Se  i  Periti  delle  provincie  surriferito  introdurranno  nella 
nostra  forinola  del  num.  i4  le  dimensioni  di  altre  bocche  le  qua- 
li tramandili  acqua  per  pura  pressione,  potran  facilmente  ,  parago- 
nando i  loro  risultali  con  quelli  dell'  oucia  da  noi  trovata  pel  loro 
paese,  determinare  il  numero  delle  once  d'acqua  tramandate  dal- 
le bocche  da  essi  calcolale  . 
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i;.  Ma  se  si    trattasse    di    paragonare    (piantila    d'acqua    c!;o 

sboccali  da  sezioni  iu  diverse  provincia  savia  necessario  aggiugnervi 
un'  altra  operazioue  clic  è  quella  ui  ridurre  le  dimensioni  di  tutte 
le  bocche  che  si  voglion  paragonare  ,  aduna  comun  misura  ;  quin- 
di se  si  vorrà  sapere  quante  once  d'  acqua  ,  per  es.  milanesi  ,  sca- 
rica una  Locca  pavese  noi  potremo  determinare  in  prima  la  quan- 
tità relativa  d'  acqua  scaricala  a  misura  pavese  ;  poi  per  ridurle  a 
misura  milanese  crescerne  il  loro  numero  nella  ragion  quintu- 
pla dknediata  de'  loro  bracci  .  Sia  a  il  numero  delle  once  d'  a- 
cqua  pavesi  scaricate  dalla  bocca  pavése;  e  dicasi  m  :  n  la  pro- 
porzione  tra  1  braccio  milanese  e    1  pavese  ,  se  noi  faremo 

ss  s 

m*  :  u   r.  a  •'  ori1      quest'ultimo  termine  ne  rapprcscnte- 

s 

m 

ra  il  numero  delle  once  d'  acqua  milanesi  scaricate  dalla  bocca 
pavese  .  Infatti  che  il  numero  cercato  delle  once  milanesi  debba 
risultare  tanto  maggiore  quanto  è  maggiore  il  numero  delle  once 
d  acqua  pavesi  scaricate  dalla  bo«ca  pavese  è  evidente  per  se  stes- 
so .  Ma  non  riesce  pure  di  minor  evidenza  che  il  numero  delle 
once  milanesi  debba  crescere  nella  ragion  quintupla  dimidiata  ; 
Imperciocché  quando  nella  formola  generale  il  parametro  p  si  fa 
eguale  all'unità,  si  suppone  che,  in  tutte  le  once  o  quadretti 
d'  acqua  che  si  voglion  calcolare  ,  la  parabola  a  cui  termina  la 
scala  delle  velocità  sia  la  stessa  ,  come  realmente  nella  pratica  la 
parabola  regolatrice  del  movimento  cagionato  dalla  pressione  è 
sempre  la  stessa  .  LT  unità  adunque  che  nel  calcolo  delle  quantità 
relative  ci  rappresenta  il  parametro  p  è  unità  della  stessa  spezie 
qualunque  sia  la  Provincia  a  cui  appartenga  1'  oncia  o  quadretto 
d'  acqua  che  noi  calcoliamo  .  Ma  se  1'  unità  del  parametro  la  qua- 
le è. puramente  astratta  considerar  sempre  si  dee  della  stessa  spe- 
zie non  possiamo  però .,  ove  si  tratti  di  Provincie  diverse  riguar- 
dare come  della  stessa  spezie  quelle  unità  che  nella  nostra  formo- 
la sono  rappreseniate  dalle  altre  lettere  b,  /,  x;  Imperciocché 
nelle  Provincie  diverse  ,  essendo  diverso  il  braccio  architettonico  , 
riescono  pur  diverse  anche  le  sue  once  ,  che  sono  quelle   che    ci 


vengono  indicate  dalle  lettere  b,  x,  /.  Da  ciò  nasce  clic  sebbcn 
le  quantità  relative  da  noi  calcolate  nella  Tav.  2.  per  il  milanese, 
pavese  ,  novarese  siano  eguali  ,  non  possi  a  m  per  questo  inferire 
che  la  quantità  d'  acqua  scaricala  iu  un  dato  tcuipo  dall  oncia  mi- 
lanese sia  eguale  alla  scaricala  dall'oncia  pavese  o  novarese  ,  per- 
chè le  unità  rappresentate  dal  numero  ^3.-?)-  comune  a  tutte  tre 
le  provincie  sono  unità  di  spezie  diversa.  Le  unità  per  il  milane- 
se sono  once  del  braccio  milanese  ;  e  per  il  pavese  o  novarese  sono 
once  al  loro  braccio  corrispondenti  .  Ora  supponendosi  ,  per  quel 
die  detto  abbiamo  poco  sopra  che  l'unità  astratta  di  p  sia  per 
tutte  le  provincie  la  stessa  ,  le  unità  della  Tav,  2.  riescono  once 
sollevate  alla  quinta  potenza  dimidiata  ,  giacché  le  dimensioni  del- 
la nostra  formola  ,   prescindendo  dal  parametro   sono   di   *  . 
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18.  Fondati  noi  su  questa  regola  abbiamo  descritta  la  terza 
tavola  che  siegue  in  cui  le  quantità  relative  dell'  oncia  o  quadrelli 
d'acqua  d'altri  paesi  sono  ridotte  a  misura  del  braccio  milanese  . 

Vronoi-zione  tra  le  quantità  d'  acqua  scaricale  dall'  oncia  milanese , 
e  le  scaricate  dalle  once  o  quadretti  d' altre  prorincie  . 

TAVOLA    III. 


Oncia 


Provincie 

Quantità 

relative 

Milanese 

23,  7  3  7 

Pavese 

2;,    i(>4 

Novarese 

34»   941 

Cremasca 

12,    gag 

Lodigiana 

12,    284 

'  Cremonese 

4,  335 

1  -Mantovano 
1 

21 6",   ->.(} 

19. 


s*i 
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ti).  Per  mezzo  dì  questa  tavola  chiunque  conosce  la  quantità 
eli  terreno  die  l'oncia  d'acqua  duna  delle  selle  provincie  nominale 
adacqua  in  mi  daio  tempo  ,  poirà  pure  colla  sola  regola  d'oro  co- 
noscere la  quantità  di  terreno  che  sarà  per  irrigare  in  tempo  ugua- 
le un  dato  cjualunqae  numero-  d'oncc  d'acqua  delle  altre  sci.  Pa- 
rimenti se  un  possessore  ,  per  es.  milanese  avrà  a  comprar  acqua 
sul  pavese  ,  novarese  ce.  ,  sapendo  il  valore  dell  oncia-  d  acqua 
milanese,  saprà  regolarsi  nel  prezzo  della  compera.. 

Delle  quantilà  d'acqua  assolute  . 

ao.  Quando  &i  cerca  la  quantità  assoluta  d'  acqua  tramandala 
da  una  sezione  ,  si  cerca  il  vero  numero  d'once  cubiche  calcolate 
su  d'un  tale  e  determinalo  braccio  ,-fce  quali  sgorgauo  dalla  slessa 
sezione  in  un  tempo  dato  .  Per  fare  la  determinazione  di  questo 
numero  d  once  cubiche  si  supponga  che  da  un  loro  quadrato  ci  un 
pollice  sorta  Y  acqua  con  una-  velocità  tale  da  percorrere  piedi  3o 
in  i".  Poiché  il  flusso  è  continuo  ,  è  chiaro  che  se  l'acqua  uscirà 
dal  foro  a  gola  piena  ,  il  totale  dell'  acqua  sortita  sarà  un  prisma 
che  avrà,  per  base  l'area  del  foro  ,  e  per  altezza  piedi  3o  =;  poli.  3cTo. 
epperò  la  quantità,  assoluta  d'  acqua  liscila  in  i".  da  questo  foro 
sarà  pollici  cubici  36o. 

21.  Quando  la  velocità  dell'  acqua  è  di  pura  pressione  è  sem- 
pre corrispondente  alle  ordinate  di  quella  parabola  le  cui  assisse 
si  rappresentili  dall'  altezza  premente  .  Quindi  se  noi  troveremo  una 
parabola  ,  che  sotto  una  qualsivoglia  altezza  abbia  un  ordinata  la 
cui  lunghezza  sia  precisamente  quello  spazio  che  l'acqua  sgorgante 
percorrerebbe  in  uà  dato  tempo  con  quella  velocità  che  sotto  la 
detta  altezza  porta  dalla  pressione  ,  la  medesima  parabola  ci  rap- 
presenterà colle  altre  ordinate  tutte  le  quantità  assolute  di  quell' 
acqua  che  sgorga  sotto  qualsivoglia  altra  altezza  diversa  .  Siccome 
la  diversità  delle  parabole  (  intendo  appolloniane  )  dipendono  dal- 
la diversità  del  parametro,  converrà,  tra  V  infinito  numero  di 
queste  parabole  ,  trovare  quell'  una  che  abbia  tale  parametro  che 
«otto  una  tale  e  determinata  altezza  abbia  quell'  ordinata    che    sia 


' 


IO 

precisamente  eguale  allo  spazio  clic  1'  acqua  sgorgando  sotto  la 
stessa  altezza  percorrerebbe  . 

22.  Il  N.  A.  fondato  sull'  esperienza  universale  avverte  clie  la 
velocità  delle  acque  che  escon  per  pura  pressione  è  quella  stessa 
che  acquisterebbe  tm  grave  nel  cadere  liberamente  dall'  altezza 
premente  .  Ora  si  sa  ebe  un  grave  in   T'  cade  per  1'  altezza  di  pie- 

di  i5.  tì;  opperò  secondo  i  principj  di  meccanica  acquista  una 
velocità  che  nel  moto  equabile  percorrer  li  farebbe  nello  stesso 
tempo   uno  spazio   doppio   cioè  piedi   3o  -g  .  L'  acqua    adunque    che 

r 

sgorgasse  sotto  l'altezza  premente  di  piedi 1 5  la  —  poli.  181  avrebbe 
una  velocità  da  percorrere  in  i"  poli.  362  ;  quindi  la  parabola  che 
ci  deve  rappresentare  le  velocità  assolute ,  e  perciò  anche  le  quan- 
tità assolute  ,  dovrà  essere  quella  in  cui  ad  un'  assissa  di  poli.  iSi 
corrisponde   un   ordinala   di  poli.   362. 

a3.  Quale  di  questa  parabola  sarà  il  parametro  ?  niente  di 
più  facile  a  trovarsi  .  Essendo  nella  parabola  il  quadralo  dell'  or- 
dinala eguale  al  parametro  moltiplicato  nell'  assissa  avremo  ì'equa- 

zione  p.  181   —  362 

p  a  4-  I0>1   ~  7  24-  P0^- 

Se  dunque  in  luogo  di  adoperare  ,  come  abbiam  fallo  nelle 
quantità  d'  acqua  relative  il  parametro  ~  i  ,  lo  faremo  p;  7^1  pol- 
lici del  piede  di  Parigi  ,  e  sostituiremo  questo  valore  di  p  nella 
forinola  del  num.  8.  noi  avremo  la  quantità  d'acqua  assoluta  .  3fa 
se  il  parametro  si  prende  in  misura  del  piede  di  Parigi  conver- 
rebbe anche  le  altre  dimensioni  di  x  ,  e  di  b.  che  si  prendessero 
alla  stessa  misura  •  Le  dimensioni  che  a  noi  bisognano  sono  quelle 
delle  provincie  nostre  .  Converrà  dunque  farne  la  riduzione  . 

24.  Eccola  appunto  nella  tavola  che  siegue  la  quale  ci  rap- 
presenta non  sol  la  grandezza  del  parametro  ,  ma  quella  ancora 
delle  sue  radici  ;  o  tutto  a  misura  del  braccio  di  ciascuna  provin- 
cia particolare  . 


TAVOLA    IV. 


it 


Provincie 

Parametro 

R 

adice 

|  Milanese 

3p5, 

3o4 

J9> 

8822 

Pavese 

3-4, 

549 

*9> 

3532 

;  Novarese 

! 

387, 

§68 

*?> 

6867 

Cremasca 

5o3, 

335 

22, 

43  5 1 

Lodigiana 

5  12, 

763 

22, 

6442 



Cremonese 

4*9, 

973 

22, 

l352 

Mantovana 

5o3, 

66 

22, 

44*3 

2j.  Dalle  cose  fin  qui  dette  ognun  s*  accorge  ,  clie  prescin- 
dendo dalla  contraziou  della  vena  tutta  la  diversità  ne'  risultati 
delle  quantità  d'  acqua  relative  ,  e  delle  assolute  non  dipenderà 
che  da  questo  ,  che  per  le  quantità  relative  il  parametro  della  for- 
mola  nostra  (  num.  8.  )  si  fa  s  1  ,  ma  per  le  quantità  assolute  si 
deve  prendere  come  nella  tavola  antecedente  .  Dunque  se  le  quan- 
tità relative  descritte  nella  tavola  3.  si  moltiplicheranno  per  le  ra- 
dici dei  parametri  corrispondenti  della  tavola  precedente,  i  pro- 
dotti ne  forniranno  le  quantità  d'  acqua  assolute  11  eli'  ipotesi  che 
le  acque  sgorgasser  dalle  bocche  a  gola  pieita  per  il  tempo  di  1". 

26.  Ma  si  sa  che  la  vena  all'uscir  si  contrae,  e  che  sta  l'a- 
rea della  bocca  all'  area  della  vena  contratta  ::  8  :  5.  Per  avere 
adunque  le  quantità  assolute  d'  acqua  che  attualmente  sgorgan  nel 
tempo  d'  un  secondo  ,  converrà  moltiplicare  i  detti  prodotti  per  f2 

8 

Nella  tavola  seguente  la  prima  colonna  ci  da  le  quantità  assolute 
d'acqua  nell'ipotesi  di  ninna  contrazione,  la  colonna  seconda  ci 
da  la  quantità  attuale  perchè  vi  si  è  introdotta  la  contrazione  : 


12 


Quantità    assolute    dvlT  oncia  \    o    quadretto    d'acqua    somministrale 
in   i"  calcolale  sul  braccio  di  ciascuna  Provincia  in  particolare . 

TAVOLA     V. 


Provincie 


p  101.1; 


a   vena 
contratta 


,  Milanese 

fafc 

,  r 
9J4 

■>:)U   ! 

Pavese 

4§& 

-; 

-:;;-.  :ì; 

Gre  mas  e  a 

53o, 

70O 

33  r,    C^m 

292,  <^>  i 

Novarese 

46;, 

3o3 

Lodigiana 

533, 

o44 

333,   t5a 

:   Cremonese 

523, 

608 

3^-,  2 55 

Mantovana 

&9S& 

646 

5623,  028 

2-.  Le  quantità  assolute  per  1'  oncia  milanese  e  quadrello 
mantovano  ,  secondo  i  calcoli  del  N.  A  ;  riescono  in  proporzione 
uu  po'  più  forti  delle  nostre  .  La  ragione  è  che  i  calcoli  del  N.  A. 
sono  fondali  sull'  esperienza  del  Mariottc  fatta  in  un  foro  circola- 
re con  una  linea  di  battente  .  Si  sa  clic  quando  il  pelo  dell'  acqua 
premente  è  vicino  ai  lembo  superior  della  bocca  ,  ivi  1  acqua  s'  ab- 
bassa e  forma.  Una  specie  d'imbuto  ,  e  questa  circostanza  non  fu 
dal  Mariotte  avvertita  ;  quindi  sebbeu  1'  acqua  contigua  al  lembo 
superior  della  bocca  non  avesse  clic  1'  altezza  d'  una  line-a  ,  dovea- 
ne  però  avere  di  più  1'  acqua  premente  clie  le  stava  a  fianco  ,  e 
di  froute ,  opperò  l'erogazione  esser  dovoa  più  copiosa  di  quel 
die  ricercasse  il  battente  d'una  linea  sola.  Noi  abbiamo  stimato 
di  posare  più  sicuri  il  piede  appoggiandoci  ne' nostri  calcoli,  piut- 
tosto clic  ad  una  particolare  esperienza  ,  a'  principi  teorici  i  qua- 
li non  son  elio  un  risultato  di  tutto  le  più  esaUo  sperienze  eh* 
siansi  fallo  fin  qui  . 


i3 

Formoia  general;  per  le  quantità  d 'acqua  che  sgorgano 
da  qualsivoglia  sezione  . 

sS.  Fin  qui  non  si  sono  considerate  che  le  sezioni  fondamen- 
tali appresso  noi  stabilite  per  la  giusta  distriLuzion  delle  acque  de- 
stinate all'  irrigazione  .  Queste  sezioni ,  perchè  avessero  il  massimo 
grado  di  semplicità  ,  iuron  da  nostri  Maggiori  assunte  costantemen- 
te di  figura  rettangolare  .  Ora  sollevandoci  ad  idee  più  generali 
cercheremo  la  formola  che  ne  determina  in  generale  queir  acqua 
che  passa  da  qualsivoglia  bocca  ;  indi  ne  farem  V  applicazione  ad 
alcune  bocche  di  regolar  figura  ,  nella  quale  applicazione  tenendo 
noi  dietro  alle  orme  segnateci  dal  N.  A. ,  non  solo  determineremo 
quell'acqua  che  scaricasi  per  pura  pressione  nella  sua  libera  usci- 
ta ,  ma  anderemo  ancor  in  traccia  di  quelle  modificazioni  che  pur 
troppo  frequCutemente  s  apportauo  da  quelle  cagioni  straniere  che 
accelerano  o  ritardan  la  velocità  che  dalla  prcssion  dipende  . 

2(^  Sembrerà  forse  a  taluno  che  la  nostra  formola  generale  sì 
dovesse  prima  d'  ogn'  altra  cosa  svolgere  al  principio  di  questo  no- 
stro supplemento  ,  potendosi  da  essa  dedurre  anche  qnella  formo- 
la particolare  di  cui  ci  siamo  serviti  al  num.  S.  Ma  è  da  avvertire 
che  la  formola  generale  per  le  quantità  d'  acqua  che  sgorga  da 
qualsivoglia  sezione  è  una  formola  differenziale  ,  che  poi  nell'ap- 
plicazione si  deve  integrare.  Or  sebbene  tra  i  nostri  Periti  sf tro- 
vi chi  pronto  e  facile  ha  il  maneggio  del  calcolo  differenziale  e 
integrale,  trovasi  pur  anche  chi  pronto  e  facile  non  l'ha.  Mentre 
adunque  delle  sezioni  fondamentali  si  trattava  ,  ne  parve  necessa- 
rio usare  una  formola  che  fosse  alla  portata  di  tutti  ;  e  nel  s\ip- 
plemcnto  d'un'  opera  che  è  fatta  precisamente  pel  comodo  di  tut- 
ti i  periti  abbiamo  stimata  oportuna  cosa  anteporre  il  maggior 
vantaggio  alla  maggiore  semplicità  del  metodo  . 

io.  Sia  pertanto  IiBL  una  sezion  qualunque  sommersa  dell' 
altezza  BA  (  Fig.  1  )  sotto  al  livello  CD  dell'  acqua  stagnante  ,  e 
sia  la  soglia  HL  ,  di  questa  sezione  orizzontale,  epperò  parallela 
a  CD  .  Prodotta  AB  in  M  le  si  conducano  perpendicolari  le  rette 
FG  ,  MNj  ed  a  queste  le  infinitamente  prossime  fg\  m  n  .  Deno- 


niiuan3o  AB  ^  b  ,  BE  e:  x  ,  FG  js,y  ,  avremo  E  e  ,  Oos  </jc  ;  FG 
gj\  come  pure  MN  n  m  ,  e  qualsivoglia  altr'  arca  consimile  Sj  c/x. 
L' altezza  E  e,  O  o  ,  di  queste  aree  essendo  infinitamente  picciole, 
la  velocità  dell'acqua  che  in  tutta  T  ampiezza  di  ciascuna  di    loro 

r 

sgorga  sarà  eguale  e  sarà  da  esprimersi    per   p.  ù  -\-  x     ;    ovvero 

r 

fallo  pSi  ;  si  esprìmerà  per  b  ~+-  x     ;  e    poiché  la  quantità  d'  a- 

cqua  che    ciascuna    sezion    tramanda  é  il  prodotto    della    velocità 

nella  sezione,  chiamando  dq  l'acqua  che  sgorga  da  ciascuna  se- 

i 

zion  elementare    FG  gf  si   avrà  dqzzydx  b  -f-  x     ;  e  integrando 

i 
-a 


q  T^S.y  d  x  b  -{■  x 
che  é  la  forinola  generale    applicabile    alla  quantità    d'  acqua    che 
nel  tempo  come  uno  sgorga  da  qualsivoglia  sezione  . 

Sezion     lineare  e  rettangolare  . 

3t.  Incominciamone  T  applicazione  dal  caso  semplicissimo  del- 
la sezion  lineare.  Se  tutta  l'area  HBL  si  concentra  hi  BM,  l'area 
FG  gf-,  si  concentra  in  E  e  ;  onde  si  ha  y  dx  s  dx  j  ep.per<j 

L.  3 

q  ^J  S.  d  x.  <b  -\-  x2  ^  2  .  b  -|-  xz    -|-  e. 

r 

Per  deter-minare  il  valore  e  7  notiamo  che  fatta  x  S  o  deve  ei- 

3  3 

sere  oso;  onde  si  avrà  z  bz  *\*  cz*o'\\  che  ne  fornisce  v  a  —  2  bz 

3  •  3 

£        3 
onde  in  qualsivoglia  sezion  lineare  avremo  q  s2  f  b  -\-  x2  —  b2  ) 

3  V  ' 

e  quando  p  noft  si  volesse  ,  come  abbjà*m  fatto  noi ,  supporre  S  i 

x  3         3 

avremo  q  S  2  pa   f  ó  -{■*  a;  a  -- .£2  } 


c5 
3a.  Se  la  Locca  non  avesse  battente  ,  sarebbe 
3  3     i 

»;tì  *  jc    ;  ovvero  </  ;s  *  x2  p.2    Fermiamoci  qualche  poco   a  syilup- 
T  T 

pare  quest"  ultima  forinola 

3     1 

2. 

Sia  AM  s  x  1'  asse  della  parabola  ACD  (Fig.  a.)  il  cui    para- 
metro é  p  :  noi  per  proprietà    della    parabola    avremo    1'  ordinata 
r 

MD  s  px2   ;  e  sopra  MD    prendendo    ME  s  ^  MD  avremo  ME  ts 

3 
I  3    », 

Lpjo"   ;  onde  il  rettangolo  AM.  MEss£,x   p    ^5    7  ;  cioè   a  dire  la 

quantità  d'  acqua  che  sgorga  da  una  sezion  lineare  senza  battente 
si  esprime  per  1'  area  parabolica  ADM  . 

33.  Infatti  condotta  la  retta  b  e  infinitamente    prossima  e  pa- 
rallela a  BG  ,  l'  area  BC  cb  sarà  V  elemento  di  -tutta  1'  area  parabo- 

1 

lica  ADM.  ora  l'area    BCcb  èzzdxpx.2,     dunque    ADM    3  S.  dx 
1  3         1 

~ ~  2  2         a 

3 

34.  Se  sulla  sezion  lineare  AM  si  prenderà  ima  porzione  AB 

S!  b  è  evidente   (  nuni.  3i.)  che  la  quantità  d'  acqua  corrispondente 

3    L' 
ad  AB  sarà  i  b  2  p2  ;  quindi  se  in  luogo  dì    tenere  aperta    la    se- 

r       - 

zione  AM  da  A  fino  in  M,  la  tenessim  aperta  soltanto   da  B  fino 

in  M  chiudendone  il  vano   BA  ,  s'  avrebbe    nell'  erogazione  un  di- 
3      1 

fetto  fca  2  b2  p2  ;  onde  stabilendo  in  B  il  principio  delle  assisse  se, 
3 

si  avrebbe  nella  supposizione  che  1'  acqua  pervenisse  al  livello  A  , 

1  3  3 

si     avrebbe    dico    7  ~'ip2  (b-\-x z  ~-b2  J  cioè  eguale  alla  diffe- 


i6 

i-enza  tra  il  rettangolo  di  tutta  AH  in  »  MD    ed  il  rettangolo  del 

5    — — ™" 


Lattante  AB  in  »  TIC, 


35.  Supposta  la  Locca  GFGL   (  Fig.   i.)    rettangolare,^    di- 
viene   nna    costante    clic    chiameremo    L;  e  u  avrà  '  dnm,   i'j.  ; 
i  3  3  3 

S5.L  rf*.  M^2  ss  ^L.  f^~x     +  e  ép  a  L   (*"Ip?  -  £2  ) 


la  qual  formola  è  quella  stessa  che  noi  ,  dipartendoci  dai  principi 
geometrici    del    N.  A.    avevamo    già    stabilita    al    man,    6  ;  e  fatto 

l  pi  o  sì  "ha  9  ^  *,L.  x 
3 

Sezlon  triangolare  : 

36.  Sia  UML  un  triangolo  colla  punta  rivolta  al  Lasso  (Fig.  3.  ) 
e  colla  Lase  IiL  orrizzontale  :  chiamando  HL  pj  L  ;  BM  ss  a,»EE  s 
cr    sarà  ME  pj  *  —  *  i  e  si  ****  a  :  L  ~  «  ~  •"  :  F  G  ;=  L.  «  --  -v  a  J  ', 


I        « 


onde  §s5y(/a:.  i-f^^    s  S- i':  ^  *  ■  a  " x  •  b  -h  * 


a 


S.LdrH^2  -S.LrJ.rJ  +  .i-s 

a  ' 

i  3 

S.  L  J  <b.  b  -f-a*    ~  $• Tj  (?  *  *  *+"  *3    +SLirf.r  *    - 

'a  -«  ■ 

3  £  I. 

L.  fett;*-    *.-7+^a  +■*.  Mix-  +  e) 

^       »  5. «7  3.« 

E  facendo  a  PS  o  nella  qual  ipotesi  abbiamo  cjt^o 
3  5 

si  ha  cp«L(i52+  .4 ._  •  i  *  )  J  opperà 


I5.« 

5  3  « 


3  3 


•5  2L.   (  5  a— ?>x-\-ib.  b\xz  —  Ba—2b.   bz  ) 

>— •—• * 

_5  3 

e  fatta  «ss  «  si  ha  qtz  2.  L.fs.  «-J-&2  *»-  5a— 26-  ò*  ) 


3 


37.  Fatto  £  ;=2  o  Si  ha  r/ri4L.  a2 

i5 

38.  Ai  triangolo  HML  si  circoscrìva  il  rettangolo  HI .  La 
quantità  d'  acqua  che  da  questa  bocca  rettangolare  si  scaricherà 
quando  1'  acqua  premente  sia  a  livello   del   lembo    superiore  HL  , 

3  3^ 

nel  qual  caso  è  òso,  sarà  ^L^2;  e  fatto  «Sa,  sarà  2  L.  a  a 

3*  3~ 

Stai-à  dunque  1'  acqua  scaricata  dal  rettangolo  HI  senza  batten- 

3  3 

te  alla  scaricata  dal  triangolo  inscritto  HML  :;^L.a  a  :  4  La2,  :;  5  :  2; 

3  i3 

e  colla  verticale  BM  dividendo  il  rettangolo  HI  per  metà  avremo 
I  acqua  scaricata  dal  rettangolo  BN  alla  scaricata  dal  triangolo 
HML»   ai:   2  ::   5:  4. 

'òg.  Se  il  triangolo  HBL  avrà  la  base  HL  che  formi  della  se- 
zioue  la  soglia ,  (  Fig.  4:  )  ritenute  le  stesse    denominazioni  di  so- 

pra,  avremo  g  E3  5.  ILxdx.  b-^-x    s  S.  Lt&t  b-\-x  2  —  b.  b~\~x  z  J  {=2 

a  a 

5  1  3 

JÌ,  (tb  +  xz  ~^b.  b+x  *  +c)~lh  (ìx^b.Ttx  ~A-c) 
fi        ^  3  y      15  «  v  ì  \     / 

5  3  5 

Fatta  iao  si  trova  e  ?=J  4  &  *  i  onde  9  «^  ì  L(3x~2&.  b-^x    -f»  4  ^  J 

3 

4o».  Fi  se    sarà    òso,  ed  jfSfl  avremo  7  sa  2  .  L  a2  ;   Quindi 

r 

se  sulla  soglia  HL  apriremo  la  bocca  rettangolare  NL  dell'  altezza 
MB  avremo  Y  acqua  scaricata  dal  triangolo  HBL  colla  punta  rivol- 
ta in  alto,  e    senza    batterne,  all'acqua    scaricata   daj   rettangolo 


3  I 

circoscritto  ::  2  L  a  *  :  1  L  a  2  ::  6  :  io  ;  e  diviso  IsL  per  metà  coli* 

5  3" 

verticale  BM  sarà  l'acqua  scaricala  dal  triangolo  HBL  alla  scari- 
cala dal  rettaugolo  KM  ::  6  :  5.  Ma  si  è  vedwto  (  nuin.  38  )  clie 
T  acqua  scaricata  dal  reitangolo  BN  (  f  ig.  3  )  sta  alla  scaricala  dal 
triangolo  HML  colla  punta  rivolta  al  Lasso  ::  5  :  4-  Dunque  sup- 
posto che  le  aree  dei  due  triangoli  (  fig.  3,  e  4  )  sìeno  eguali, 
avremo  V  acqua  scaricata  dal  triangolo  HML  ,  (  fig.  3  )  dal  rettan- 
golo BN  ,  dal  triangolo  NBL  (  fig.  4-  )  Ctte  hanno  tulli  uu  area 
eguale  ,  nella  proporzione  4  :   5:6. 

Sezioni  Ellittiche  e  Circolari . 

4i.  Sia  BHML  (  fig.  5  )  un  ellissi  .  Chiamando  V  asse  trasver- 
so BM  S  a ,  il  conjugato  HLsL    avremo    per    la    proprietà    dell' 

2L.  . - 

ellissi  ,  FG  ;=:    r— <    ax—xa?  •  Dunque  (  mim.  3o  )  sarà 

°       I         _~ 
2, 


ej  s  S.  2L  dx, .  ax—xx2  b-^-x- 

a 

Affinchè  questa  forinola  sia    susceitibile    d'integrazione   con-! 

1 

viene  svolgere  in  serie  il  binomio  b-{- x  2  .  Noi  lo   svolgiamo  nella 

,— —  -        -   ,       b  o  b 

maniera  seguente  b  +  x2  j=j  xz  -J-    *-"*"  '-"?    •+•  «— -  —  b. 

I*  ->  5 

zxz       $x  \6x2 

Questa  serie  tanto  più  rapidamente  converge  quanto  è  b-^x; 

ossia  di  a  ,   a  cui  finalmente    x    s'uguaglia    e    noi     supponendolo 

picciolissimo  ci  potremo    nell'integrazione  'accontentare    dei    soli 

primi  due  termini  .  E  in   questo  caso  si  ha 

1  1  r 

— — — — —  -  !—--—■        —  S  >— __  \      (ni  —    \ 

S  jJj.  dx.  ax  '--  xx.  b-\-x2  —  L  S.  dx  (  2X.  a  —  x  a  -j-  £.  a  --  a;  2  ì 

-  3^         ^  1 

sL  S.  cfo  f  —  2.  o-*a  +  £-}-2a.  a— x*  J3 

z  •         i,  £ 

L.  Tp  a--x  a  —  |<.  a«-j-»^.  a— a2  -^0  ^ 


10 


15  tf 


Fatta  x  zz  a  si  avrà  7  a  2L  ^.a-\-5b.  à£\ 


15  =■ 

e  se  la  bocca  fosse  senza  battente,  risulterebbe  qs  8L  aa 

15 

42.  All'  ellissi  si   circoscriva  il   rettangolo  RS:  1'  acqua  che  que- 
sto scaricherebbe  senza  battente  ,    sarebbe   (  num.  35  )  da    espri- 

3 

mersi  per  ^L  a  a  .  Dunque  avremo  l'acqua   scaricata   dal    rettan- 
golo circoscritto   alla  scaricala  dall'  ellissi  inscritto   che   abbia  i  suoi 

3  3 

assi  paralleli  ai  lati  del  rettangolo  ::  £    La2:8  La2  ::  5  :  4- 

43.  Ma  noi  abbiani  veduto   (  num.  38  )  che  ;l  rettangolo    BN 
che  abbia  il   lato  HB  S  HL  (  f  ig.  3  )  e  il  lato    HN  eguale    all'  al- 

z 
tezza  BM  del   triangolo  HML  colla  punta   rivolta    al  basso   scarica 

una   quantità   d'  acqua   che  sta   alla   scaricata  dal  triangolo  ::   5  :  4« 

dunque  se  si  formerà  una  bocca  triangolare   la    cui    base  a    fior 

d'  acqua  sia  ci  2RI  a  aHL  ,  e  V  altezza  a  BM  si  scaricherà  da  que- 
sta una  quantità  d'acqua   come  dall'ellissi  MIIBJL  . 

44-    Sa  1'  ellissi    coavertirassi    in  cerchio    noi    avremo  L  S  a 

3 

dunque  pel  cerchio    avremo  (  num.  41  )  ?S  £,  ^.a-\-5b.  a2  ,   e    s* 

5 

la  bocca  fosse  senza  battente  si  avrebbe  f/ !=:  8_  a2  . 

li 

45.    Ripigliando    la    forinola    ellittica    (    num.  41    )  f  a    2    L' 

Ts  - 
3  3 

^ --  /^a--6x—5b.  a—x2  -{-  /\.a-\-5b.  a  2  )  se  in  luogo  di  fare  x  ^l  a  ; 
fad-emo  .r  ;=:  a  avremo  la  quantità  d'acqua  che  sgorga  dal  scmiel- 

2 
lissi  superiore  HBL  .  Fatte  le  dovute   sostituzioni    e    fallo    b  nO| 

L'P  a  per  trasportare  1'  equazione  al  cerchio  avremo 
5  5  5 

q  a  4  a  *«  o  ,  6464  -  4  a  *  .  o  ,  8232  s  «  *  .  3,o4g6 . 

7  T  tó 


%o 

4-3.  Ora  si  è  ritrovato  (  mini.  44  )  cne    *'  acqua    scaricata    da 

5 

tutto  il  cerchio  è  8  az  .  Dunque  se  il  semi-cerchio  superiore  sca- 

5  5 

rica  una  porzione  sa2  3,o4f)fi  ,  ne  resterà  per  l'inferiore,  4:£P°Ì  a2 

15 
ontle  nella  Locca  circolare    senza   battente    V  acqua    scaricala    dal 
semicerchio  superiore  starà  alla   scaricata   dall'  interiore   ::  Òo^ijG  : 
4i)5o4   ::   o  ,   616  :    I. 

47.  Ognun  vede  che  l'eccesso  d'acqua  che  scarica  il  semicer- 
chio inferiore  dipende  dall'  esser  esso  tutto  sommerso  sotto  una 
profondità  maggiore  d1  acqua  premente.  Ma  se  l'acqua  premente 
radesse  il  diametro  HL ,  la  cosa  succederebbe  diversamente,  e 
minor  quantità  d'acqua  si  scaricherebbe  da  HML ,  che  da  HBL. 

48.  Cerchisi  ora  la  quantità  d'  acqua  dal  segmento  circolare 
FHMLG  senza  battente.  Facendo  ,  come  sopra,  in  B  il  principio 
delle  assisse  si  chiami  BE  si;  è  evidente  che  1'  altezza  prèmente 
su  le  varie  sezioni  ON  no  sarà  da  esprimersi  per  x—b  ,  onde  se 
nella  formosa  del  num.  41* 

L/_l l  N         . 

•  U  a-x2  ~*  ia-\-b.  a-x2  -f-  e)  valleremo  in  b  il  segno  4-  in  -  ; 

r         t 

e  faremo  Lsa  avremo  la  formola  ,  che  ne  esprime  la  quantità 
d' acqua  tramandata  dal  segmento  circolare  FHMLG  senza  bat- 
tente .  La  qual  formola  semplificata  come  al  num.  li.  ci  da 

q  ~  3 ■  (  —  4«  —  t>x-±-sò.  a  —  x*  -j-  e  J 

Presentemente  nel  determinare  la  costante  e  non  abbiamo  da  fare 
iso,  ma  xzi  b.  il  che  fatto  si  ha 

3 

«=  2:4«-Uó  a — b2-  ;  onde 

15 
V 1  . ^v 

9  =  Tò{  ~4**— *>*+  su.  a— a*  +  4a+ó.  «,— A*  )  Fatto  x  ^  a 


sì  ha  q  p  g  5nF* :  a — * 3 
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Fatto  b  a  *    si  ha  ?  p|  6.752.  a  a 

»  — Ì5^ 

Della  velocità  media  l 

49.  Se  la  quantità  d'  acqua  ;  che  in  un  dato  tempo  sorte  per 
una  data  sezione  dividerassi  per  questa  medesima  sezione,  si  avrà 
quella  che  chiamasi  velocità  media  ,  cioè  quella  velocità  da  cui 
(  se  tutte  le  particelle  acquee  ne  fossero  egualmente  affette  )  si 
avrebbe  nell'  erogazione  la  stessa  quantità  ,  che  bassi  attualmente 
con  velocità  diverse  ,  nelle  diverse  altezze  . 

§0.  Ripigliando  novamente  la  sezione  HBL  (  Fig.  1.  )  si  ha 
(  num.  3o.  )  FG  gf  s  ydx  ;  e  l'area  HBL  a  S.ydx.  Ora  essendo 

1     t 
(num.  3o.  )  S.  ydx .  b~\-x2  p2  L'espression  generale  della  quantità 

1     1 
il'acqua  ,  chiamata  s>  la  velocità  media  avremo  v  a  S1ydx  .  b-\-x~ p~ 

S.ydx 
1     1 

5i.  E  per  la  sezion  lineare  sarà  v  ~  S.  dx .  b-\-x2  p2  ;=} 

I  •  , ^  N  S.dx 

a.  Pz  [b  +  xzj;  e  fatto  b=zo 

3  T 

V  =2  Vpx  \  e  fatta  x=a  ,  v=  2  ]/pa 

52.  Nella  sezion  lineare  AM  (  Fig.  2.  ) ,  che  suppongo  serica 
battente  cerchiamo  il  punto  x,  a  cui  corrisponde  la  velocità  media 
vzizpx.  Poiché  nella  parabola  AZD  l'ordinata  XZ  rappresenta  la 

3* 
velocità  corrispondente  ad  ÀX  ,  chiamando  AM  3  a  ,  AX  :=:  x  avre- 
mo (  num.  5i-,  )  vzi  V'px  s  2  Vpa  ;  onde  se  a  4.a  ;=;  4.  AM  p  AM— AM  : 

3  99  a         18 

cioè  a  dire  nella  sezion  lineare  senza  battente  ,il  punto  ove  cade 
la  velocità  media,  sta  sopra  il  centro  della  sezione  istessa  d'un 
dicciottesimo  di  tutta  la  sua  altezza. 

53.  Lo  stesso  dicasi  pure  della  sezion  rettangolare  ,  la  quale 
potendosi  riguardare  come  generata  dallo  scorrimento  duna  sezion 

*  5 


lineare  sulla  soglia  della  rettangolare  ,  dovrà  necessariamente  avere 
il  punto  della  velocita  inedia  alla  stessa  profondità  delia  sezion 
lineare  . 

Nella  sezion   triangolare ,  clic   aLLia  la  sua  punta  rivolta   al 

basso   (  Fig.  3.  )  abbiam  trovato   (  nuiii.  36.  )  y  s  L.  a — x  .  duncrue 

il  ir 

S.y  ìx  .  b-\-x2  .  />-    zi  S.  L  a—x  .  dx  .  b-^-xz  .  p2   3  » 

à.j  dx  a 

S.  L.  a—x  •  dx 

a 

l  3 

c  fatto   b  i=:  o  si  ba  v  7A  p2  L.(  2  xz  2    j  ~  ) 

3 

I/m") 

^         '-a.' 
I      I 

e  fatta  x  zza  si  ba  v  fri  8  a2  p2 

se  chiameremo  x  la  profondità  del  punto  X,  a  cui  apparlieue 
volocità  media  ,   si   avrà 

ii  i      j 

p2   x2  zz  8  a2   p-     dal  clic  risulta 

io 
x  —  6j.  a:  e  poicliè    il  centro    della    figura    triangolare  è,    come 

2J.5 

ognun  sa  ,  distante  dalla  sua  base  HL  per  un  terzo  dell'altezza  del 
triangolo  I1ML  ;  perciò  il  punto  X  della  velocità  media  sarà  di- 
stante dal  centro  del  triangolo  per  un  intervallo  =s  o,o4oS.a 

55.  Se  la  base  HL  (  Fig.  4-  )  coincidesse  colla  soglia  orizzon- 
tale della  sezione  ,  l'espressione  della  velocità  media  ,  ove  non  siavi 
alcun  battente  sarà  (  nnm.  òg.  ) 

3       i  ir 

f  pi  '■'■  L.  a2  p2      :=:  4  a%  pz 
'e     1Z 

dal  clic  risulta  BXj=j*C  i6a.  3Ia  la  distanza  del  centro    dittila  fi- 

frura  dal  vertice  B  è  2.  a  .  dunque  la  distanza  del  centro  della  fi- 

T 
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gura  dal  punto  ore  cade  la  velocità  media  sari 
2>a  —  ifi.ajrja.rtS  ©,oa(>6> .  a 
I*        '  àS        )  ?3 

56.  Prendendo  7:22  la  ragione  tra '1  diametro;  e  la  periferia 

del  cercliio  ,  chiamato  a  il  diametro,  l'area  circolare  sarà   11.  a2. 

Essendosi  pertanto  ritrovata  da  noi  (  nnm.  44-  )  trovata  la  quantità 

d'acqua,  che  si  scarica  dalla  sezion  circolare  senza  battente,  s  8 
5  £ 

a2  ,  troveremo  col  solito  metodo  BX  K  x  ss  12 544  •  a  ora  il  centro 


ono< 


j 


del  cerchio  dista  dal  vertice  per   uno  spazio  tH  a,  dunque    la    di- 


2 


•tanza  del  punto  X  dal  centro    del  cerchio    sarà  a  —  is544  •  a  t- 
0,0^92 .  a  2722J 

5^.  Noi  abbiamo  fin  qui  considerate  le  bocche  senza  batten- 
te: quando  vi  avessim  voluto  considerare  il  battente  avremmo  tro- 
vato ,  che  la  distanza  tra  1  punto  della  velocità  media  ,  e  '1  centro 
della  figura  riesce  minore  di  mano  in  mano  ,  che  il  battente  si  fa. 
maggiore  .  In  fatti  è  evidente  ,  che  la  predetta  distanza  riuscir  deve 
tanto  minore  ,  quanto  minore  è  la  differenza  di  velocità  negli  strali 
di  acqua,  che  si  succedon  nelle  diverse  altezze  .  Ma  quanto  più 
cresce  il  battente  ,  altrettanto  la  differenza  di  velocità  negli  strati 
d'acqua  ,  che  si  succedon  nelle  diverse  altezze  diventa  minore  ; 
Imperciocché  AB  ci  rappresenti  1'  altezza  d'  una  bocca  senza  bat- 
tente ;  BX  ss  AB  l'altezza  d'una  bocca  con  un  battente  AB:  pren- 
dansi  nella  bocca  AB  senza  battente  due  ordinate  mn ,  sr  infinita- 
mente prossime:  Chiamando  x  le  assisse  ;  y  le  ordinate  ;  dx  le  dif- 
ferenze delle  prime  ;  dy  le  differenze  delle  seconde,  avremo  ,  pre- 
scindendo dal  parametro  ,  dy  £3  dx    ,   e  prendendo  parimente   nella 


2 

2x 


bocca  BX  le  assisse  zx  ,  tu  infinitamente  prossime;  e  fatto  il  prin- 
cipio delle  assisse  in  B  ,  e  chiamato  ABsa  avremo  d y  3    dx 

dx  2-  (fl"f '*) 3 

<*— '  x  .  Adunque  nelle  bocche  fornite  di  battente  ,  il  punto  della 


2  x 


.  ^ 


A 

velocità  media  si  accosterà  tanto  più  al  centro  della  figura  quanto 
il  battente  sarà  maggiore  .  E  se  noi  volessimo  supporre  una  bocca 
con  un  battente  d' altezza  infinita  ,  la  velocità  media  col  centro 
della  figura  coinciderebbe  . 

Degli  elementi  da  cui  dipende   la  grandezza    dell  erogazione . 

58.  La  quantità  d'  acqua  essendo  eguale  al  prodotto  della  ve- 
locità nella  sezione  ;  e  le  velocità  nelle  acque  ,  che  si  movon  per 
pressione  ess-endo  come  le  radici  delle  altezze  prementi  ,  si  vede 
che  i  principj  da  cui  le  quantità  d'acqua  sgorganti  dipendono  ,  so- 
no l'altezza  premente  ,  e  la  sezione  .  Gli  elementi  dell'  altezza  pre- 
mente poi  ,  sono  il  battente  ,  e  1'  altezza  della  sezione  ,  e  gli  ele- 
menti d'una  sezion  qualunque  ,  d'una  determinata  figura  ,  ossia  de- 
terminata equazione  ,  sono  larghezza  e  altezza  ;  quindi  si  vede  che 
gli  elementi  da  cui  risulta  la  quantità  d'acqua  ,  che  sorga  per  sola 
pressione  ,  sono  altezza  della  sezione  ,  sua  larghezza  ,  e  battente  . 
In  tutti  i  ealcoli  ,  fatti  fin  qui ,  questi  tre  elementi  si  sono  sempre 
assunti  come  dati  ;  e  dalla  loro  varia  combinazione  secondo  la  va- 
rietà delle  figure,  che  avea  la  sezione,  s'è  dedotto  il  valore  dell* 
erogazione  .  Presentemente  supporrem  cognito  il  valor  dell'  eroga- 
zione che  è  q  ,  e  supponendo  pure  cogniti  due  de'  tre  predetti 
elementi  ,  cercheremo  il  modo   di  determinare  il  terzo  . 

59.  Non  ci  fermeremo  però  a  ricercare  come  data  la  quantità 
d'acqua,  il  battente,  e  l'altezza  della  sezione  si  trovi  di  questa  la 
larghezza  ,  perchè  in  tutte  le  equazioni  da  noi  trovate  nel  calcola- 
re le  diverse  quantità  d'acqua  che  sgorgan  dalle  sezioni  diverse  il 
valore  di  L  è  di  tanto  facile  separazione  ,  che  sarebbe  far  torto 
a'  Leggitori  il  fermarci  ad  indicargli  il  metodo  per  ottenerla  .  Pren- 
derei dunque  in  consideraziene  il  battente  soltanto  ,  «  1'  altezza 
della  bocca  . 

60.  In  una  bocca  rettangolare  ,  che  ha  la  soglia  paralella  all' 
orizzonte  sia  data  la  quantità  relativa  d'acqua  q  che  sgorga  ,  l'altez- 
za a  ,  la  larghezza  X:  se  ne  cerca  il  battente  b. 

L'  equazione  che  ci  fornisce  nelle  bocche  rettangolari   le    quantità 


d'  acqua  relative  è  (  unni.  i4-  )     il  ffl+ò*  —  b2  J  ^  q 

3 
Questa  equazione  essendo  di  sesto  grado  non  è  risolvibile  ,  clie  col 

metodo  delle  approssimazioni  .  Le  cose  die  intorno  alla  velocità 
media  noi  abbiam  dette  dal  num.  49  fino  al  5r  "ne  faciliteranno 
assaissimo  questo  metodo ,  non  sol  per  rispetto  alle  bocche  rettan- 
golari ,  ma  a  tutte  le  altre  ,  che  nel  seguito  potranno  essere  da  noi 
considerate.  Per  ciò  che  alle  rettangolari,  appartiene  dispongo 
1'  equazion  superiore  nel  modo  seguente 

3  ^3 

3(/  -}-  b2  s  a-\-b2    e  questa  equazione  noi  chiameremo  B. 
Th 

Per  mezzo  poi  della  velocità  media  comiucieremo  a  determinare 
per  il  battente  b  un  valore  poco  discosto  dal  vero  ;  questo  valore 
noi  sostituiremo  al  b  ,  che  si  trova  nel  primo  membro  dell'  equa- 
zione B  ,  e  maneggiando  in  seguito  la  stessa  equazione  B  ,  ne  ca- 
veremo un  valore ,  che  sarà  più  prossimo  al  vero  del  primo  ;  que- 
sto valore  se.condo  di  b  sostituito  in  luogo  del  primo  nel  primo 
membro  dell'  equazione  B  ci  darà  un  terzo  valore  più  prossimo  al 
vero  del  secondo  ,  e  collo  stesso  andamento  procedendo  noi  a  fare 
nuove  sostituzioni  ci  potremo  al  vero  valore  del  battente  accostare 
quanto  ci  tornerà  più  a  grado.  Facciamone  le  attuali  operazioni. 
Gì.  Si  è  da  noi  dimostrato  (  num.  52  ;  53  )  ,  che  in  una  se- 
zion  rettangolare  senza  battente  il  punto  ove  cade  la  velocità  me- 
dia non  è  discosto  dal  centro  della  figura  (  che  é  alla  metà  di 
sua  altezza  )  se  non  d'  un  dicciottesimo  dell'  altezza  ;  in  oltre  si  è 
dimostrato  (  num.  57  )  ,  che  nelle  sezioni  fornite  di  battente  il  pre- 
detto punto  s'accosta  di  più  al  centro  della  figura ,  che  nelle  altre 
che  non  han  battente  ,  in  modo  che  se  il  battente  avesse  un  al- 
tezza infinita  ,  il  predetto  punto  cadria  nel  centro  stesso  della  fi- 
gura .  Dunque  se  noi  supporremo  che  il  predetto  punto  della  ve- 
locità media  cada  ad  un  trentesimo  sesto  di  tuj.ta  l'altezza  a  sopra 
il  centro  della  figura  ,  tutto  1'  error  possibile  che  si  ammetterà  in 
questa  supposizione  non  uguaglieià  che  un  altro  trentesimo  sesto 
di  a  ,  il  qnal  trentesimo  sesto  potrà  egualmente  essere  per  ecces- 
so ,  o  per  difetto.  *  G 


■6 

Ciò  posto,  essendo  la  velocità  media  (  num.  /j9-  ) 


v  =  q    si  avrà  v  =  q      .  Ma  (piando  si  tratta  di  velocità  relative  , 
La  T2    3 

il  loro  quadrato»  è  eguale  all'altezza  da  cui  sono  prodotte  :  dunque 

2 
dilaniando  quest'  altezza  A ,  avremo  A  =  q      ed  A  -\-  a  = 

L.  a 

2 

q      -f-    a   ;  ma  si  è  supposto  ,  clie  la  velocità  media  (  che  è  ge- 

T~- 2  36 

JL,  a 

ncrata  dall' altezza  A  )  cada  sopra  il  centro  della  figura  d'una  por- 
zione ;a  a  .  Dunque  sarà  A  -f-  q  V  altezza  sovraincombente  al  cen- 

36  36 

tro  della  figura  .  Ma  quest'  altezza  sovraincombentc  al  centro  della 
figura  è  b  -\~  a  .  Dunque  avremo  per  l'equazione  ante  e  eoe  me 
■j. 
2  2 

b  -J-  a  =;  q      Jf-  a     dal  clic  risulta  il  battente  id    q      —  \-.à 
a        £j»~1|         36  ^a  "2  *~36 

i.    a  L,  a 

clic  noi  chiameremo  b\ 

62.  Questo  valore  b'  sostituiscasi  ora  in  luogo  di  b  nel  i.°  meni- 

bro  dell'equazione  B,  si  avrà  3q~\-(   q    —  17  a  V  a  a-f-£-  ;  ossia 

■L  a  1 

3  3  3        2 

3y  -|-  i'2  ^0^3.  opperò  f'iq-^-b'2-  \$ —  a  ì=J  b  ;  il  cui  valore 
a-E  ^  Si  ' 

noi  chiameremo  Z>",  e  sarà  più  prossimo  al  vero  del  valore  b'  trovato 
nel  numero  antecedente  ;  e  se  nel  primo  membro  dell' equazione  B, 

3       2 

in  luogo  di  b  sostituirassi  V  avremo  il  battente  s  (?>q  \  V2-  j3  —a 

che  noi  cliiameremo  b"'  ,  clic  sarà  più  prossimo  al  vero  di  A"  ;  è 
cosi  procedendo  col  sostituire  successivamente  nel  primo  membro 
dell'  equazione  B  ,  il  valor  del  battente  ultimamente  trovato  ci  po- 
tremo accostare  al  suo  vero  valore  oltre  ogni  limite  dato. 


*7 
6*3.  Prendasi  ad  esempio  l'oncia  d'acqua  milanese  ,  il  cui  bat- 
tente (  sebben    si    sappia  esser  jd   2  )  suppongasi    iucognito  .    Es- 
sendo a  A  4i  -^  ^  3;  y  s  23,732  sarà  ^s  cs  23,^32  s  1,9-7^  * 

La  12 

epperò  (  num.  61  )  b"  ZA  3,907  —  1,889  ;=ì  2,018,  il  qual  valore  non 
differisce  dal  vero,  ebe  di  soli  18  millesimi,  e  cercando  (  num.  62  ) 

2 
il  valore  #"  si  troverà  essere  ^  (  1 3,^33  )  3  __  4  ^  2.009  ,  CUe  c'  ^a 
la  metà  soTtanto  della  differenza  anteriormente  ritrovata ,  proce- 
dendo così  a  ricercare  il  valore  di  //",  di  b1?  ce. ,  noi  ci  possiamo 
oltre  ogni  limite  al  vero  valor  accostare  del  battente  2  ;  o  di  qual- 
sivoglia altro  quando  il  suo  valore  diverso  fosse  di  quello  dell'  on- 
cia Milanese . 

.  64.  Quando  si  vede  che  le  differenze  ,  che  si  trovano  nei  suc- 
cessivi   valori  b  ,  b\  bv  ec.  sono    picciolissime    e  trascurabili  ,    al- 
lora è  segno  che  noi  siamo  al  vero  valor  del  battente  vicinissimi. 
65.  Se  ci  l'osse  stata  data  non    la    quantità    d'acqua    relativa, 
ma  1*  assoluta  ,  allora  q  \iguaglierebbe  non  la  velocità  relativa   ma 

La 

1"  assoluta  ,    la    qual  velocità  assoluta  è  la  radice  dell'  altezza    nella 
radice  del  parametro;    onde  in  luogo  di  fare  come  al  num.  61.  si 

22"  22 

è  fatto,  v    ti  q     sAsi  dovrebbe  invece  fare  v    zi  q     jtj  kp\  eppcrò 


r2  a  T2  2 

La  Mi  a 


2 


A   Zi       q 


r2.    2. 

p.  L  a 


66.  Cerchisi  ora  il  battente  nella  bocca  triangolare  un  lato  de' 
quali  sia   orizzontale  ,  e  formi  della  bocca  il  lembo  superiore  . 

~—  t     — _  2 
L'equazione  per  questa  bocca  (n.  36.)  èqzi  ^L  ^  2.0+- b2  — sa — -aù.ù*  j 

ló.a 

la  quale  ,  disposta  nella  maniera  che  siegue 

3  5 

1 5.  aq  +  sa -f  26  .  b2  zi  a-\-b2  ,  chiamo  B. 
4Z.  2 

Sia  a  zi  G  j  L  zi  7  -  ;    la    quantità    relativa  q  zi  54,  743  ;   «vremo 


V  zi  o.q  zi  100  {^  S  2,433  ;  onde  p>  i;  che  è  l'altezza  A  da  cui  è  ca- 

La  4.} 

gionata  la  velocità  media  v  sarà   5,9195. 

Ora  (  mira.  54  ,  e  5^  )  la  differenza  massima  tra  A  ,  e  l'intervallo 
tra  l  centro  del  triangolo  ,  e  la  superficie  dell'  acqua  premente  è 
z?  o,4o5.  a  zi  0,243  ,  la  cui  metà  è  0,121 5  ;  dunque  se  noi  nel  caso 
presente  supponessimo,  clie  il  puuio  x  (  Fig.  3.  )  della  velocità 
inedia  cadesse  nel  luogo  di  mezzo  tra  la  massima,  e  la  minima 
distanza  dal  centro  del  triangolo  ,  arrestino 
A-l-o,i2i5s  Z>-J-a;   e  sostituiti   ad  A  ,  ed  a  i  suoi   corrispondenti 

7 

valori  avremmo  b     eh  io  chiamo  Z>' =i  4i°4°9-  Questo    valore  ti  so- 
stituito in  luogo  di  b  nell'  equazion  superiore  B  ne  fornirà 

_____  -  5 

i5.  nq  -|-  67<-f-ò,oHib'  -8,123  zi  a-\-b2  ;  dal  che  si  ha  b  ,  che  io  chia- 
mi.— 2 

2 


mo  b"  zi  _i_,òy85  —  a  zi  4,o33i5. 

Se  questo  valore  Z>"  sostituiremo  in  luogo  di  b  nel  primo  membro 
dell'  equazione  B  noi  avremo  per  il  battente  cercato  un  valore  che 
si  accosterà  al  vero  valore  più  da  vicino  di  quello  ,  che  abbiamo 
anteriormente   trovato  . 

E  se  procedendo  collo  stesso  metodo  ,  noi  cercheremo  altri 
valori  b1"  ;  £lv  ec.  ,  e  successivamente  li  sostituiremo  in  luogo  di  b 
nell'equazione  B,  ci  potremo  accostare  al  vero  valor  del  batteni  v 
al  di   là  di  qualsivoglia  determinato  limite. 

67  Quello  che  presentemente  abbiam  detto  sulla  maniera  di 
trovare  per  approssimazione  il  battente  d'  una  bocca  triangolare  , 
che  abbia  la  sua  punta  rivolta  al  basso  ne  indica  il  modo  ,  che 
tener  si  dee  per  trovarlo  anche  nelle  bocche  triangolari  ,  che  ab- 
bian  la  punta  rivolta  in  allo  ;  Imperciocché  l'equazione  da  noi  tro- 
vata (  mira.  39.  )  per  queste  bocche  ,  è  suscettibile  delle  stesse 
operazioni  che  noi  abbiamo  usate  nel  numero   antecedente. 

68.  Non  ci  fermeremo  poi  a  cercare  il  battente  nelle  bocche 
ellittiche  o  circolari  ,  perchè  se  l'acqua  riempie  della  bocca  tutto 
Mi  vano  (come  si  supponeva  ai  Bum.  41  >  e  44)  'a  separazione  del 

bai- 
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battente  b  sì  otiien  facilissimamente  senza  aver  bisogno  del  meto- 
do delle  approssimazioni  ;  che  se  l'acqua  non  riempisse  della  bocca 
il  vano  interamente,  (come  al  num.  /\S.  )  la  maniera  da  noi  usata 
nelle  bocche  triangolari  (  num.  66.  )  ci  farebbe  abbastanza  cono- 
scere come  dobbiamo  procedere  anche  per  riguardo  a  quelle  se- 
zioni ,  che  sono  segmenti  di  ellissi  o  di  cerchio.  Quindi  noi  pas- 
seremo dal  battente  all'altezza  delle  bocche. 

69.  Nelle  equazioni  che  per  le  sezioni  lineari  ,  e  rettangolari 
abbiamo  trovate  dal  num.  3i  fino  al  36  inchisivamenie  la  x,  che 
n'  esprime  della  sezion  1'  altezza  ,  si  pxiò  facilmente  separare  senza 
aver  ricorso  al  metodo  delle  approssimazioni  ;  non  è  però  così 
delle  triangolari  ,  ed  ellittiche  in  cui  il  metodo  delle  approssima- 
zioni ci  è  necessario  ;  anzi  non  potendo  noi  (per  fissare  in  queste 
approssimazioni  i  limiti  )  far  uso  della  velocità  inedia  ,  come  ne 
abbiam  fatto  uso  quando  si  trattava  del  battente  ,  perchè  e'  ingol- 
feressimo  in  un'  equazione  di  terzo  grado  ,  ci  converrà  per  la  de- 
terminazione de'  predetti  limiti  ricorrere  ad  altri  arlifizj  . 

70.  Sia  da  trovarsi  l'altezza  a  nella  bocca  triangolare  colla  pun- 
ta rivolta  al  basso  .  La  sua  equazione  (  num.  36.  )  è 

5      3 

q  =  1  L  (  2.  .  a-^-b2  —  sa — b  .  b~    J  ,  che  io  chiamo  A 

se  fosse  b=o  ',  avremo  a=  (  i5.  q  y    e  non  si   avi'ia    bisogno    del 

metodo  d'approssimazione  :  ma  quando  b  non  è  zero  bisogna  ricor- 
rervi ;  e  a  questo  fine  per  non  gettare  .  molte  operazioni  invano 
convien  ritrovare  i  limiti  entro  a'  quali  il  valore  di  a  si  può  ristringere. 

5  5  3  5 

Ora  è  evidente  che  è  a-\-b2  t>  a2  -\-  2  a  b2  -\-b.2  dunque  se  nel  se- 

5 

— I 

condo  membro  dell'  equazione  A  ,    in  luogo  di  a-\~bz   sostituiremo 

5  3^         5  5^  3  5 

a2  -f-  z  a  b2  -J-  b2  risulterà  q  ;>  2  L  (  2  a2-  — ab2   )  trascurato  b2  ;  onde 

lo.a 
3         3  3^     2 

q^  iL  .  (  2  a2  — b2  ^  ;  epperò  a  >  (  i5  q  —  b2  \  3  che  io  chiamo  a' ; 

*  - 


3a 

5  2         ^  I 

onde  a   p-  a  .  In  oltre   essendo  «-f-£-  —  <?-}~^  •  «-f-^3  ,   avrem» 

"a a  r  3  1  '   ^i, 

l5a^  <j  a  -\-iab-\-b    a-X-b*  —  sab*  —  •2/2  ,  e  fatto  a-\~b2  =  c 

3 

essendo  a'  quantità  cognita  ,  avremo  a   -J-  ^2# — sb2  —  i5  q  j  a 


5   '  3 


-  l£...  b~;  ed  a  i>  i5.  qJrsb2  --  b+]l  b2  —  £2  +  C *— **■  — *&*  )2. 
"•  S53?      47  '     T  4^        aie      ' 

il  qual  valore  io  chiamo  a ';  Adunque  i  due  limiti  di  a  sono  a;  a' 

71.  Sia  L  ~6  ;  &  =;  3  ;  9  =;  4o  :  avremo  «':=  (  27,598  j3  —  9,i3  ; 
avremo  in  olire  e  —  \/d^\-b  H  3,  483  ;  onde  a  S  2.4^3  -f~  i/i,492  5 
e  preso  il  segno  -'r  si  lia  a"'—  3,674.  I  limiti  pertanto  entro  a'  quali 
è  contenuto  a  sono  9,i3.  ,  3,674. ,  limiti  assai  discosti  tra  loro  ;  ma 
se  noi  secondo  il  costume  prenderemo  tra  questi  due  numeri  1  in- 
tero 6.  ,  clie  sta  di  mezzo  ,  ci  troveremo  dal  vero  valore  discosti 
per  pochi  decimi  soltanto. 

72.  Determinati  così  di  a  i  limili  ,  ripigliamo  l'  equazione  A 
(  num.   io.  )   e  disponiamola  nella  maniera  seguente 


(ih 

V        li. 


_  3  " 

qn  -J-  sa-\-2b  .  b2   ) 5  —  b  s  ci ,  la  qual  equazione  io  chiamo  B  ; 


se  noi  nel  primo  membro  di  questa  daremo  ad  a  il  valore  6,  tro- 
veremo il  valore  di  a  nel  secondo  membro  essere  ~  6,2041  ,  che 
noi  chiameremo  a".  Se  nel  medesimo  primo  membro  dell'  equa- 
zione sostituiremo  ora  a"  in  luogo  di  a,  troveremo  per  l'idei  se- 
condo membro  un  valore  ancor  più  prossimo  al  vero  ,  e  conti- 
nuando così  successivamente  la  stessa  operazione  arriveremo  a 
tutta  l'esattezza  possibile  . 

73.  Abbia  la  sezion    triangolare    rivolta   in  alto  la  mia  puuu  : 
la  sua  equazione   (  num.  39.  )  fatto  x  —  a  è 

3  5 

q  zz  1  L  (^3rt — 26  .  b-\-a2  -^  2  b2  J.  La  quale  chiamo  A. 


13.  a, 


3x 
ri  3  f  5 

Ora  essendo  b2   <j  a-f-i2  ;  epperò  ih  .  b-\*a2  >  2aò2  -J-2&3 

-  -,2.  3      2 

avremo   i5.<7-f*2Ó3   <3  .  b-\-a2  $  onde  a>  (  \5q -±-  zb2  X* —ozia; 

Quindi  per  la  stessa  equazione  A  si  avrà 

3  5 

i5aq  >  Za — ib  .  b~\-a2  4-  2.Ò2  ;  dal  clie  si  ha 
72T 

5  v3 


a  <*  A  1 5.  «'</  —  2.52  V 

\3H / 

*  3„'      „;.  / 


Za' — 2I/ 

Abbiamo  per  tanto  a,  ed  a"  per  limiti  entro  a'  quali  e  contenuta 
1'  altezza  a  . 

74-  Sia  la  quantità  relativa  q  53  68  ;  b  !±ì  2  ;  £  S  7j  ;  noi  avremo 

2 
a  s  6,44  :  cc^  °"  S  (  28,  44^3  )3  —  2  s  7,  3 18  ,    onde  i  limiti    di  a 
sono  6,44-  1  e  7,3 18. 

75.  Per  approssimarci  ora  sempre  più  al  vero  valore  di  a  di- 
spongo 1'  equazione  A  nel  modo  che    siesrue 

rt<7  —  2b2    \  3  —  b  ;  che  io  chiamo  B. 


azi  1  i5.  aq  —  zb2   \ 


Za  —  2b 

Wel    secondo    membro    di    questa   equazione  B.  sostituisco    7. 

2 
in  luogo  di  a  ;  e  trovo  a  s  fq64i  688  V  -is  7,07  che  io    chiamo 

17  T 
a'1.  Sostituisco  ,  nel  secondo  membro  della  stessa  equazione  B,  a"! 
in  luogo  di  a  ;  e  ritrovo  per  questo  un  valore  aIV  più  prossimo 
al  vero  ;  prosieguo  1'  operazione  fintantoché  la  differenza  tra  i  va- 
lori successiva nente  ritrovati  è  trascurabile  ,  ed  allora  il  valore 
per  a  è,  per  quanto  alla  pratica,   abbastanza  esatto. 

76.  Vengo  all'ellissi  la   cai    equazione  è  (  mira.  41,  )  7  S  si  . 

io 

^^  l  ■  2 

^a-\~sb  .  a2   j  sarà  dunque   i5.  q^u2\   onde  a  <(  \^.q  \3  rf  a' 
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77-  Se  dai  valori  dati  di  q  ,  di  L ,  di  b  si  conoscerà  dover 
essere  a  uu  iuiero  il  che  accaderà  frequentemente  ,  noi  potrem- 
mo avere  anche  un  limile  p'ù  ristretto  facendo 


a  <(  i5  q  —  sb\3  ■zxd 

78.  Qualunque  però  sia  il  valore  di  a   che  abbiasi  a  prcnde- 

3  1 

re  avremo  sempre  q  <J  L(  8  a2  -f*^  b  à2  V  ed 


1     2 


«  p>  f  1 5  q  —  si  .  a"2  ^ ò  S  a" 
^8l  ™ 

79.  Sia  Z»  ^  1  ;  Zi  ^  io;  9S  164.  Ognun  vede,  che  essendo 
questa  quantità  d'acqua  sette  once  in  circa  d'acqua  milanese,  do- 
vrà col  battente  £3  1  ,  e  colla  larghezza  S  io  avere  un'  altezza  as- 
sai maggiore  di  un'  oncia  ;  quindi  per  a  prenderem  la  forinola  del 
unni.  77.,    per  mezzo  della  quale  trovasi  o'S()|i6,,  ed  a" ^8,999. 

Ripigliando  l'equazione  A,  la  dispongo  nella  maniera  che  sie- 
1      2 
gue  f  i5  </  —  5  .  ha2  \  3  £3  a  ;  e  la  chiamo  B. 

Nel  primo  membro  di  questa  equazione  B  ,  in  luogo  di  a  so- 
stituisco 9,  che  è  un  medio  tra  a    ed  a":  il    primo    membro    di- 

2  2 

venta  (  27  )3  ;  onde  ho   (  27  )3  J3  a  pj  9  ;  il  che  dimostra  che  il  va- 
lor medio  da  noi  assunto  per  a  è  il  vero  valore  di  a. 

80.  Da  quello  che  si  è  detto  al  num  45  per  le  sezioni    semi- 

5 
circolari  ,  non  facendo  svanire  il  valore  b  ,  abbiamo  q  72  a2  .  o,2o33 

3 
-}-  a2  b.  o,5o82.  ,  la  qual  equazione  chiamo  A  ;  e  poiché    al    num; 
4i  si  è  supposto  b  assai  piccolo  per  rispetto    ad  a ,  a  non    potrà 
essere  una  frazione  ;  onde  avremo 

5  2^ 

tf  —  b  .  o,5o82  >•  a2  ;  onde  (  q  —  b  .  o,5o8a  p  p-  a 
0,2033""  o/iq33 

Avre- 
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5  3 

Avremo  anche  q  <$a2  .  o,2o33  •-{-  b  a2  .  o,5o82  J  e  quindi 

4  >  \(ì~h  a"*  •  Oi5o8a  j^sa  a" 


Bi.  Sia  b=>-*\  q—$o;  avremo  o==(  342,257  )5  ^  io,3i2,  ed  a'! 

3 

S(  3oi,  991  )5s  9,8174'  Dispongasi   l'equazione  A  nella  maniera 

seguente  (  q — a2  b  .  o,5o82  y  s  a  .  la  qual   equazione  chiamo  B  ;  e 

Ó72033 
preso  il  io  per  il  valor  medio  ira  i  due  limiti  a',  ed  a\  questo 
valor  io  si  sostituisca  in  luogo  di  a  nel  primo  membro  dell'  equa- 
zione B  ;  e  troveremo  per  a  ,  che  ne  forma  il  secondo  membro 
un  valore  a",  che  al  vero  valore  di  a  sarà  più  prossimo  del  io., 
e  si  continui  la  stessa  operazione  infin  a  tanto,  che  le  differenze 
de'  valori ,  che  successivamente  si  ritrovano  ,  sono  in  pratica  tra- 
scurabili . 

Accelcrazìon  prodotta  dalla  declività  del  letto  . 

82.  T  calcoli  fatti  fin  qui  suppongono ,  che  l'acqua  sorta  dalle 
bocche  con  quella  velocità  ,  né  più  ,  né  meno  ,  che  si  deve  alla 
pressione  ;  ma  talvolta  la  velocità  viene  accresciuta  dalla  declività 
del  letto  ;  talvolta  per  contrario  dal  rigurgito  é  diminuita  .  La  giu- 
sta distribuzion  delle  acque  richiede  ,  che  queste  cagioni  straniere 
siano  da  noi  con  tutta  la  possibile  esattezza  ridotte  a  calcolo  per 
apporvene  poi  il  dovuto  compenso.  Incominciamo  dalla  accelera- 
zione, che  la  declività  del  letto  produce. 

83.  Se  la  declività  del  letto  cagionasse  la  stessa  accelcraziene 
in  tutte  le  varie  profondità  delle  sezioni,  che  si  movon  verso  la 
bocca  di  derivazione  ,  l'uso  del  galleggiante  proposto  dal  N.  A.  sa- 
rebbe opportunissimo  al  caso  presente;  ma  la  velocità  in  superfi- 
cie non  è  quella  verso  il  fondo  ,  ne  anche  in  que' tratti  ove  il  mo- 
to della  corrente  è  dovuto  alla  sola  declività  del  letto  ,  come  si 
potrebbe  facilmente  dimostrare  e  colla  ragione  ,  e  coli'  esperienza, 

.    8 


€> 
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E'  dunque  necessario  a  iuitr  altro  spedicnlc  ricorrere  ,  clic  a  quello 
del  galleggiante.  Io  in  una  delle  mie  dissertazioni  idrauliche  toni. 
II.  pag.  112  e  scg.  ho  dimostrato  ,  che  nel  sifon  ricurvo  di  Pitot  la 
differenza  di  livello  tra  l'acqua  nel  sifone,  e  l'acqua  esterioro 
rappresenta  precisamente  quell'  altezza  a  cui  è  dovuta  la  velocità  ; 
che.  dalla  declività  del  letto  dipende.  Ciò  posto,  ecco  il  modo  di 
corregger  V  eccesso  d'  acqua  cagionato  dalla  declività  del  letto. 

84.  Sia  LM  (  Fig.  2.)  l'altezza  d'una  bocca  qualunque  ,  ed  AB 
il  suo  battente.  Si  divida  BM  nelle  parti  eguali  BX , XF ,  F3L  Si 
cominci  a  sperimentare  col  sifone  in  BX ,  facendo  in  modo  che 
l'asse  del  di  lui  braccio  più  corto  rivolto  contro  la  corrente  cada 
nel  mezzo  di  B  ed  X  ,  e  chiamisi  d  la  differenza  che  si  trova  tra 
il  livello  dell'acqua  interiore  al  sifone  ,  e  l'acqua  esteriore  ;  lo  stes- 
so operisi  in  seguito  in  XF  ,  in  FM  ;  chiamando  la  differenza  in 
XF^cf;  in  FM  s  rf.  Suppongami  BX  ,  XM  ,  XF  tre  bocche  di- 
stinte ,  e  si  calcoli  separatamente  luna  dall'  altra  la  quantità  d'ac- 
qua ,  che  ciascuna  dee  tramandare  ,  coli'  aggingnere  ai  rispettivi 
battenti  la  differenza  d ,  d\  d"1  che  abbiamo  ritrovala  col  sifone; 
quindi  per  la  prima  bocca  BX  il  battente  sarà  i-f-c/ ;  e  chiamando 
a  l'altezza  BX  ,  il  battente  nella  bocca  XF  sarà  Z>-f-</-f-a,  e  nella 
terza  bocca  FM  il  battente  sarà  b-\-d"-\-2a. 

85.  Prendasi  in  esempio  la  bocca  rettangolare   dell'  oncia  d'ac- 
qua milanese:  divisane  l'altezza  in   quattro  parti,    d'un  oncia   cia- 
scuna, suppongasi,  che  nelle  sperienze  col  sifone  siasi  trovato  d  S 
6  punti;  et  s  5  ;  eT  ^  4  \  e?"  S  2  ;    noi  avremo    per    la    sezion  più 
alta  la  somma  di  battenti  a  onc.  2.  p.  G. ,  per  la  seconda    E3  onc. 
3  ,  p.  5  ;  per  la  terza  PS   onc.  4  1  P«  4  »    Per    ^a   quarta  S  onc.  5  , 
p.  2.  Facendo  uso  della  seconda  tavola  parabolica  si  trova ,  che  la 
quantità  d'  acqua  scaricata  dalla  prima  sezione  è  a   5, noi,    dalla 
seconda  5,^331  ,    dalla    terza-  6,5925,    dalla    quarta  7,1391  ;    onde, 
avremo  q  S  24,5749  ,  quantità  maggiore  di  quel  che  importa   1'  on- 
cia d'acqua  milanese;  ma  se  noi  ristringeremo  la  larghezza  3  dell' 
oncia  d'  acqua  milanese  nella  ragione  di  questa    quantità    d'  acqua 
trovata  a  quella  che  è  dovuta  all'  oncia  d'acqua  milanese  ,  noi  avre- 
mo compensato  tutto  l'errore  ,  che  dalla  deelhità  del  letto  nascea  ; 
facciasi  dunque  24*  5j  :  23^3  ;:  3  :  71 19  ^  2,8y3  S  L. 

2457 
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Bocche  rigurgitale. 

SS.  Se  il  rigurgito  fosse  cagionato  da  un"  acqua  stagnante; 
tsso  sarebbe  di  facilissima  supputazione  .  Sia  BM  1'  altezza  della 
bocca  ,  AB  il  battente  ;  e  1'  erogazione  si  faccia  in  un'  acqua  sta- 
gnante dell'  altezza  MX  :  è  evidente  che  guest'  acqua  esteriore  dell' 
altezza  MX  ,  farà  equilibrio  colla  pressione  di  quell'  acqua  ,  inte- 
riore alla  bocca  ,  die  si  trova  nella  stessa  altezza  MX  ;  dunque 
l'acqua  da  X  fino  in  M  non  uscirà  ,  che  in  vigore  dell'  altezza  pre- 
merne AX  ,  e  la  velocità  dell'acqua  per  tutto  lo  spazio  XM,sarà 
da  rappresentarsi  per  la  costante  XZ. 

8-.  E  chiamando  BX  ~  a  ;  AB  P3  b  ;  XM  S  e  si  ayrà  q  !5  -r 

(  b+a*  —  fi)  -f.  £jfa*  .  e  .  Ora  se    nelf  altezza  MX  1'  acqua    non 

_3  3 

fosse  rigurgitata  noi   avressimo  q  —  £  (ó-j-a-j-c2 — b2  )  .  Dunque  il 

difetto  cagionato   dal  rigurgito  nella  quantità  d'acqua  sarà 

3  3  .  i 

*  (  .  b+a+ó*  -  [  b+a  >  )  -  [è+af.c 

88.  Ma  d'  ordinario  il  rigurgito  non  è  generato  da  un1  acqua 
ferma  ,  bensì  da  un'acqua  che  si  muove  ,  e  gen  eralmente  da  quel- 
la stess'  acqua  eh'  esce  dalla  bocca  rigurgitala  ,  e  che  in  seguilo 
ritardala  dagli  impedimenti  ,  che  si  ritrovali  nel  cammino  movesi 
|iìù  lenta  dell'  acqua  che  sgorga  ,  e  cresce  perciò  in  maggiore  al- 
tezza ;  quindi  se  il  canal  di  derivazione  non  ha  il  suo  fondo  ,  che 
Sia  molto  sotto  al  lembo  inferior  della  bocca  ,  fa  contro  l'acqua, 
che  ne  sgorga  dalle  parti  inferiori,  uno  sforzo  .  Questo  sforzo  però 
che  contro  la  bocca  di  derivazione  si  fa  dall'  acqua  inferiore  in 
moto  non  potrà  mai  uguagliare  quello  sforzo  ,  che  farebbe  se  fosse 
in  quiete  ;  Iu  fatti  si  sa  che  l'urto  tra  solidi  e  solidi  è,  in  parità 
di  circostanze  ,  proporzionale  alla  differenza  delle  loro  velocità  ,  e 
che  tra  fluidi  e  fluidi  è  proporzionale  al  quadrato  della  stessa  dif- 
ferenza ;  ma  la  pression  non  differisce  dall'urto  non  essendo  quel- 
lacche  un  urto  continuato  .  Dunque  le  sezioni  inferiori  d'una  cor- 
rente non  eserciteranno  coutro  le  sezioni  superiori  se  nou  uu  urlo, 
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ossia  non  vi  opporranno  altra  resistenza  se  non  proporzionale  ;  al 
quadrato  della  differenza  tra  la  velocità  delle  superiori ,  e  quella 
delle  inferiori  ;  quindi  par  evidente  clic  molto  male  si  appongano 
quelli  che  non  fanno  distinzione  tra  l'acqua  ,  che  rigurgita  in  quie- 
te ,  e  quella  clie  rigurgita  in  moto  . 

89.  Affili  di  determinare  il  rigurgito  anche  in  questi  casi,  che 
sono  i  più  frequenti  ,  si  determini  in  prima  per  mezzo  d'un  esatta 
livellazione  di  quanto  il  pelo  della  corrente  sormonti  il  leinho  in- 
feriore della  bocca  .  Il  pelo  della   corrente  si  deve  prendere  in  po- 
ca distanza  dalla  Locca  ,  cioè  a  dire  la  ove  si  vede  terminato  quell* 
ondeggiamento  ,  che  d'ordinario  nasce  vicino  alle  bocche  d'eroga- 
zione ;   e  sia  MX  i'  altezza  con  cui  la  corrente  sormonta    il  lembo 
interior  della  bocca  .  Si  determini    in    secondo    luogo    la    velocità 
dell'acqua  rigurgitante    nell'altezza  MX .  Se  MX  rispetto    a     tutta 
V  altezza  della  corrente  sarà  picciela   cosa  ,  la   velocità  in  superi  i- 
zie  potrà  riguardarsi  comune  a   tutta  MX  ;  altri  mente  converrà  de- 
terminarla a  varie  profondila  :  qualunque  sia  l'altezza  MX  dicasi  v 
la   sua  velocità  media  .  In  terzo  luogo  si  cerchi    la    velocità  media 
dell'  acqua   che  sgorgherebbe  da   ÌMX  quando  non  si  avesse    alcun 
rigurgito,   e   questa  velocità  inedia  si  chiami   V :  ma  intorno   a  ciò 
converrà   distinguere   due   oasi  ,  cioè   o  MX  è   assai   picciola   rispetto 
a   tutta  l'altezza  premente  AM  ;  o  non  lo  è  .  Cominciamo  a  supporre 
MX  assai  picciola  :  in  questo  caso  noi  potremo  supporre  ,    che  il 
quadrato  della  velocità  media  sia   eguale   al    medio    tra    i    quadrati 
di   tutte  quelle  velocità,    che  corrispondono  ai  varj  punti   tra  X  ed 
JM  ;  e  posto  ciò  uoi  potremo  facilmente  rinvenire  il  total  della  pres- 
sione che  la  corrente  esercita  contro  l'acqua   che   sgorga   da  MX  ; 
Imperciocché  chiamando  V  la   velocità  media  ,  che   avrebbe  Y  ac- 
qua  se   liberamente   sgorgasse    da  XM  ;   r  la     velocità    media    delle 
parli   superiori  della  corrente  che  rigurgitano  ;   p  la  pressione  che 
V  acqua  rigurgitante  eserciterebbe  ove  fosse  in  quiete  ,    se   faremo 
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Y  :   V — v    ::  f>  al  quarto  S  p  •  V—\>    ,    questo  quarto   (  num.   88  ) 

ei  dinoterà  quanto  di  pressione  opponga    V  acqua   rigurgitante  ali* 
altezza  MX  della  bocca. 

90. 
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90.  Che  se  MX  non  sarà  tanto  picciola  In  confronto  di    AX  da 
potersi   supporre  ,   che   il  quadrato   de.'la  velocità   media    uguagli     il 
medio  tra  i  diversi  quadrati  delle  velocità  dell'acqua,    che  libera- 
mente sgorgherebbe  da   XM,   allora  per  aver  la  resistenza  dell'ac- 
qua rigurgitante  si  proceda  col  metodo  seguente.  Si  descriva  (Fig.  2) 
Sul  lato  AM  il  triangolo  AQM  in  cui  la  base  QM*  ci  dinoti  la  pres- 
sion  dell'  acqua  in  M  corrispondente  all'  altezza  AM  :  condotte  pa- 
rallele a  QM  le  ordinate  FI ,  PL  ,  XG  ,  queste  ne  esprimeranno  la 
pressione  che  soffre  l'acqua  uè'  punti  F,  P,  X,  e  per  conseguenza  i 
quadrati  delle  velocità  di  que'  spilli  d'  acqua  ,    che    spiccierebbouo 
dai  punti  F  ,  P  ,  X  ;  quindi  tutto  il  trapezio   GXMQ  ,  ci  rappresen- 
terà il  piano    de'  quadrati    delle    velocità    dell'acqua,    che    libera- 
mente sgorgherebbe  dalla  sezione  MX  posta    sotto    1*  altezza    pre- 
mente AX.  Fatto  ciò  si  determinino  col  mezzo  dell'  esperienza  le 
varie  velocità  della    corrente  in  tutta  la  profondità  XM  ,    che    per 
ipotesi ,  è  quella  sola  che  rigurgita  ;  e  a  questo  fine  si  divida  que- 
sta profondità  in  once  XP  ,  PF  ,  FM  ;  e   si    faccia    esperienza    in 
ciascuna  di  queste  once  ;  indi  si  trovi  l'altezza  che  sarebbe  neces- 
saria per  produrre  quella  velocità  ,  che  in  ciascuna  esperienza  ri- 
trovasi ;  e  sia  e  1'  altezza  a  cui  sarebbe  dovuta  la  velocità  in  XP  ; 
e'  quella  di  PF ,  e'  quella  di  FM  ;   onde  se  noi  faremo  AM  :  QM 
r:  e:  c.QM  questo  quarto  termine  ci  esprimerà  il  quadrato    della 

"am" 
velocità  nella  corrente  in  tutta  la  profondità  XP  ;  dico  in  tutta  la 

profondità  XP ,  perchè  nelle  acque  correnti  (  eccettuate  quelle 
parti  che  sono  assai  vicine  al  fondo  )  la  velocità  in  piccioli  inter- 
valli si  può  suppor  costante  .  Prendendo  adunque  sopra  LP  il  seg- 
mento Pp  S  e  .  QM  e  formato  il  parallelogrammo  X/?  ,    questo   ne 

AM 
rappresenterà  la  somma   de'  quadrati  delle  velocità  nella  corrente 

in  tutta  l'altezza  XP.  Per  la  stessa  ragione  avremo  o'.QM  eguale 

"AM 
al  quadrato  della    velocità  in  tutta    1'  altezza  PF  della   corrente  ;  e 

preso  il  segmento  F/*;=:  e.  QM  avremo  il  parallelogrammo  P/'  che 

AM 
ci  rappresenterà  i  quadrati  delle  velocità  nella  corrente  dell' altez- 
za PF  ,  e  così  e".  QM  sarà    il   quadrato    della    velocità   in  FM  ;  » 
£tt~~  *  9 
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preso  M  in  S  e".  QM  avremo  il  rettangolo  F/rt,'    che  ne  esprimerà 

"  AM 
i  quadrati  delle  velocità  da  F  fino  in  m  .    Quindi  se  noi  chiame- 
remo V*  il  trapezio  GXPL  ;  V*   il  trapezio  LPFI  ;  V"*   IFMQ  ; 
ed  v*  il  rettangolo  X/?  ;  1/2  il  rettangolo  Py  ;  j/'-3  il  rettangolo  Fra 
avremo  (  uum.  89.  )    per    il    rigurgito    cagionato    nell'  altezza    XP 

l'espressione  p  .  V—v    ;  in  PF  avremo  p.  V'~v    ;  in  Fm  p.V"—v\ 

91.  Di  qui  si  vede  ,  che  il  caso  da  noi  esaminato  nel  numero 
antecedente  comunque  più  complicato  puossi  ridurre  al  caso  sem- 
plicissimo esaminato   al  mira.  89. 

92.  Prendasi  ad  esempio  l'oncia  d'acqua  milanese:  sarà  BM 
a  4  ;  ABi=  2,  e  sia  MX  :=:-;  la  velocità  dell'  acqua  rigurgitante  sia  , 
in  supcrf izie ,  quella  che  potrebbe  esser  generata  sotto  un'  altezza 
premente  a  2  ;  e  questa  medesima  velocità  (  per  essere  MX  =  —  ) 
si  manterrà  nell'  acqua  rigurgitante  la  slessa  per  tutta  la  profondili 
MX  ;  per  questa  medesima  ragione  poi  che  è  MX  a  -  si  potrà  sup- 
porre ,  che  nella  bocca  d'erogazione  BM,  il  quadrato  della  velocità 
media  in  FM  sia  il  medio  tra  i  quadrati  di  quelle  velocità,  che 
avrebbono  gli  spilli  d'  acqua  ,  che  dai  diversi  punti  spicciano  dì 
FM,  chiamando  AXséj  XM  s  a  ,  e  la  velocità  media—   F",  noi 

avremo  (  num.  4g.  )  V  ^  \  (  ^f/^—  &  )  g  ~  (6*  —  (  57  )~  )  a 


2,  3977  ;  la  velocità  dell'acqua  rigurgitante  che  è  f,  sarà  K  \/  2 
s3  1  ,  4l42  ;  onde  J7"— 2>  s  o,  9673  ;  onde  la  resistenza  dell'  acqua 
rigurgitante  S  p  •  V—v    tì  ^  .  o  ,  9673  —  p  .  o ,  1682.  Da  ciò  si  vede, 

y*~~  5->749 

clic  nell'  esempio  proposto  la  resistenza  dell'  acqua  rigurgitante  è 
poco  più  d'un  sesto  di  quello,  che  si  avrebbe  ove  l'acqua  rigur- 
gitante fosse  in  quiete  . 

<)3.  Per  determinare  poi  quanto  la   resistenza    trovata    cagioni 
difetto  nella  quantità  d'acqua  ,  sul!'  asse  AN  (  Fig.  6.  )  col  parametro 
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p  =3  i  si  descriva  la  parabola  ÀZR  ;  e  presa  AM  :=j  6  ;  AX  a  5-  si 

guidino  le  ordinate  MP  ,  XZ  ;  indi  si  produca  XA  fino  in  A'  per 
modo  che  sia  XA  :  XA'  ::  i  —  o  ,  1682  :  1  ::  83 18  :  10000  ;  e  col  pa- 
rametro ;o;=ì  o  ,  83i8.  si  descriva  la  parabola  A'ZfV  ;  questa  dovrà 
tagliare  in  qualche  punto  Z  (  avendo  un  parametro  minore  )  l'altra 
parabola  AZR  ,  il  qual  punto  Z  corrisponderà  precisamente  ,  per 
mezzo  dell'  ortogonale  ZX  all'  assissa  AX  s  5  —  ;  Imperocché  essen- 
do l'ordinata  ZX  comune  ad  ambedue  le  parabole  avremo  p  .  XA 
e  p  .  XA'  ;  onde  p  :  p  ::  XA'  :  XA  ;  ma  p  :  p"  ::  10000  :  83 18  .  Dun- 
que anche  XA'  :  XA  ::  10000  :  83 18.  Ma  prendendo  XA  a  5  —  è  per 
costruzione  XA'  :  XA  ::  10000  :  83 18  ;  e  questa  proporzione  non  può 
aver  luogo  in  verun  altro  punto  X;  dunque  al  punto  Z  dell'  inter- 
sezione corrisponde  1' assisa  AX  a  5^  .  Supponghiamo  pertanto, 
che  1'  acqua  premente  in  luogo  di  giugnere  soltanto  in  A  ascenda 
fino  in  A';  ma  che  per  contrario  in  luogo  d'avere  la  sua  solita 
gravità  specifica  g  abbia  una  gravità  specifica  S  g  .  o  ,  83 18  ,  noi 
avremo  alla  profondità  X  la  stessa  pressione  ,  e  quindi  la  stessa 
velocità  tanto  dall'  aeqxia  nell'  altezza  XA  ,  quanto  da  quella  nell' 
altezza  \  A'  ;  la  pressione  poi  per  tutto  lo  spazio  XM  (  nell'  ipo- 
tesi della  gravità  specifica  g .  o  ,  83i8  )  uguaglierebbe  la  differenza 
ohe  passa  tra  la  stia  pressiou  nell'  ipotesi  ordinaria  sotto  1'  altezza 
AX  ,  e  la  resistenza  già  calcolata  dell'  acqua  rigurgitante  .  Dunque 
il  piano  delle  velocità  in  XM  ,  ossia  la  quantità  d'acqua  ,  che  tra- 
mezzo al  rigurgito  sgorgherebbe  da  XM ,  sarebbe  da  esprimersi 
per  il  trapezio  parabolico  MXZP'  ;  e  la  differenza  che  si  avrebbe 
nella  quantità  d'  acqua  a  cagion  del  rigurgito  ,  sarebbe  da  espri- 
mersi per  il  triangolo  mistilineo  ZPP'  ,  moltiplicato  però  per  la 
larghezza  della  bocca  . 

94.  Nelle  già  supposte  dimensioni  rintracciamo    di  questo  tri- 
angolo mistilineo  il  valore  .  Essendo  AX  S  5  —  ;  1'  area    parabolica 

AZX  sarà  S  j  .  12  ,  8987  :  l'area  APM  a  $  .  4  ,  6970  ;  onde  XZPM 

B  ■?  .  1  ,  7983.  Avendo  poi  fatto  (  mira.  93.  )  XA'  :  XA  ::  10000  ;  83i8 

avremo  XA'  —  6  3  6121  ;  onde  AZX  ~  v  •  '5,  50(17  ;    avremo    anche 
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A'M-7,  ii 21  ,  ed  A'P'Msì.  17,  2980;  edXZPMsiJ..  1  ,7913  ; 
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•  quindi  il  triangolo  niistilioeo  PZP'  ;=  ~    o,  007  ,  che  moltiplicato 

nella  larghezza  3  della  Locca  fornisce  di  prodotto  o,  014 1  che  sarà 
tutto  il  difetto  cagionato  dal  rigurgito  uella  quantità  relativa  dell* 
oncia  d'acqua  milanese. 

q5.  É  non  faccia  meraviglia  ,  che  nel  caso  da  noi  preso  qui 
sopra  in  considerazione  il  difetto  nella  quantità  d'  acqua  siasi  ri- 
trovato tanto  picciola  cosa  ;  Imperocché  supponghiamo  ,  che  l'acqua 
rigurgitante  in  luogo  d'  essere  in  moto  fosse  m  quiete  ,  nel  qual 
caso  il  rigurgito  avrebbe  il  suo  valor  massimo,  qual  finalmente 
sarebbe  tutto  il  difetto  da  lui  cagionato  nella  quantità  d'  acqua  ? 
Condotta  da  Z  sopra  MP  la  perpendieolare  Z p ,  esso  sarebbe  il 
prodotto  della  larghezza  3  nel  triangolo  mistilineo  p  ZD,  prodotto 
anch'  esso,  sicuramente  assai  picciolo  ;  quanto  più.  picciolo  adun- 
que non  dovrà  questo  medesimo  essere  ove  V  acqua  rigurgitante 
abbia  un  movimento  clie  cospira  con  quello  dell'  acqua  che  sgorga? 

96*.  In  fin  a  tanto  adunque  ,  cke  nell'  acqua  rigurgitante  noi 
avremo  un'  altezza  ,  che  sia  molto  picciola  per  rispetto  a  quella  , 
che  preme  nella  bocca  d'  erogazione  ,  il  difetto  che  ne  deriverà 
per  1'  erogazione  essere  non  potrà  che  assai  picciolo  ;  al  crescere 
però  nell'acqua  rigurgitante  l'altezza,  il  difetto  crescerà,  e  cre- 
scerà in  una  ragione  assai  maggiore  di  quel  che  cresca  la  delta 
altezza;  Imperocché,  fatta  l'altezza  M.r  3  2  MX  ,  il  difetto  nella 
quantità  d'acqua  crescerà  nella  ragione  di  pZP:qzP.  cioè  ascen- 
derà ad  un  valore  molto  maggiore  non  solo  del  duplo ,  ma  molto 
maggior  del  triplo. 


Fine  del  Supplemento. 
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ìli 

Lf-ientre  era   occupato  nella  soluzione  di  alcuni  problemi 
draulici  propostomi   da  miei  colleglli,  ed  amici,  mi  na- 
cque il  pensiero   di  rintracciare   qual  forma   aver   dovesse 
in  orificio   di  un  vasto  recipiente,  affinchè  esso  smaltisca 
Ielle  quantità  d'acqua  proporzionali  alle  potenze  delle  at- 
èzze  ,  ^ia   questo   orificio  lambente  la    superficie    dell'  ac- 
[ua  ,  od  immerso  sotto  di    essa    ad    una    qualunque   pro- 
ondila.  Per  poi   generalizzare   di  più  il  problema,  ho  cer- 
ata la  forma  di  esso   orificio  nel)'  ipolesi  che  la  quantità 
acqua  sia   proporzionale  ad  una  funzione  qualunque  dell' 
Itezza    dell' acqua    sopra    la    sezione,    supposto    l'orificio 
ott'  acqua   a  qualsivoglia  profondità. 

PROBLEMA    I. 

In  un  vasto  recipiente  si  cerca  qual  forma  dee  darsi 
d  un  piccolo  orificio  ,  che  colf  orlo  superiore  tocca  la 
uperfìcie  dell'  acqua  mantenuto  costantemente  a  quell' 
Itezza,  qual  forma  (  dico  )  affinchè  esso  smaltisca  delle 
uantità  d'acqua,  le  quali  siano  in  ragione  di  una  poten- 
a  qualunque  n  dell'  altezza  sopra  una  seziono  indefinita 
eli'  orificio. 

Sol.  Chiamata  y  la  sezione   orizzontale   dell'  orificio , 
1  ascissa  corrispondente  ossia  l'altezza  dell'acqua  sopra 
i  sezione  j;  è  noto   che  la  quantità  d'acqua  tramandata 
ali  elemento  ydx  dell'  orificio  viene   espressa  dalla  quan- 
ta ydx  \/x ,  e  quindi  la    quantità    erogata    dal    segmento 
efinito    dell'  orificio   dal    principio    fino    alla    sezione  y 
ene  rappresentata  dall'  integrale  J ydx  Vx,  e  questa  per 
m    dei    problema    dovendo    essere    proporzionale    ad 
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una  potenza  qualunque  di  x  avremo  (  preso  un  eoeu- 
cìente  costante  f  )  X equazione  fyix  v'x  -s  fxn .  Dunque 
differenziando  ydx  p"»-ss  nfi**1  dx ;  ovvero  y  Vx  a  h/s*", 

e  quadrando  sì  avrà  j2  x  53  7i2/2  x2""2 ,    ovvero  y2  55  rc*j£ 
,ra/l-3,  equazione    della    curva    cercata,    o    della    figura   da 
darsi  ali1  orificio. 

Cor.  I.  Se  272=3,  ovvero  »55r-,  allora  risultando 
yssn/si  vede  subito,  che  la  figura  dell' orifìcio  è  un 
rettangolo  ,  clic  ha  per  larghezza  ìtf,  e  per  altezza  quel- 
la che  più  piace. 

Cor.  IL  Se  in  >  3 ,  ovvero  rc  >  :r  la  curva  è  sempre 
parabolica  perchè  in  questo  caso  fatto  in-Z^iti  1  equa- 
zione della  curva  è  y»53  **/**•»,  che  appartiene  alla  fa- 
miglia delle  parabole  ,  ed  in  questo  caso  le  ordinate  del- 
la parabola  sono  alla  sua  concavità,  cioè  le  sezioni  oriz- 
zontali dell  orifizio  terminano  alla  parte  concava  tutte 
volte  che  a  >  m ,  ed  all'  opposto  terminano  alla  parte 
convessa  ogni  volta  che  i  <|  in. 

Cor.  III.  Se  272  **  3 ,  ovvero  n  **  \  allora  la  figura 
dell'  orificio  è  sempre  iperbolica ,  poiché  V  equazione  jr» 
7Z7i2f2x2n-3,  ovvero  y2  x"l=:n2f2  (  posto  272-3=:-w  )  é" 
l'equazione  ad  una  curva  della  famiglia  delle  iperbole 
equilatere  fra  gli  asintoti. 

Cor.  IT.  Vogliasi  ora  ritrovare  la  figura  della  piccola 
luce  di  un  ampio  recipiente  ,  mantenuto  costantemeiH-' 
pieno  sino  all'  orlo  superiore  della  luce  ,  la  quale  traman- 
di delle  quantità  d'acqua,  che  sieno  proporzionali  ale 
altezze  dell'acqua  sopra  la  sezione  indeterminata  della 
luce,  dove  si  concepisce,  che  cessi  lo  sgorgo. 

L'integrale  f  ydx  Vx  esprime  la  quantità  d  acqua  tra- 
mandata dall'elemento  jvte  della  luce  come  si  è  detto.  Ori 
dovendo  essere  questa  quantità  d'acqua  proporzionale  aliai- 


tezza  *  sopra  la  falda  inferiore  ;  ne  viene  ,  che  pigliando 
A  per  «u   coeliciente    costante    avremo  _  1  •V™"*/**' 
Vi-    \x.  Dunque    differenziando   sarà  ydx  ***  *** . 
cioè  v  Vx  ss  X ,  e  quadrando  y  *  =1 V  ,  Questa  e  1  «par 
rione-    detfipe'rbola     cnbiea  equilatera    fra    gli    asintoti , 
nella  quale  i  quadrati  delle  ordinate  sono  m  ragione  re- 
ciproca delle  ascisse  corrispondenti.  Dunque  la  luce  cer- 
ei è   l'iperbole    cubica    equilatera    nfenta    agi.    asintoti 
mediante  V equazione,    nella  quale  il  quadrato    de» .OiAr 
nata  moltiplicato  per  l'ascissa  è  sempre  lo  stesso.  11  che  ec 

PROBLEMA  PIÙ"  GENERALE  DEL  PRECEDENTE. 

Suppongasi  clic  l'orlo  dell' orificio  verticale  non  sia 
a  fior  lamia,  ma  immerso  nell'  acqua  alla  prò  «udita  a, 
e  si  cerchi' anche  in  quest'ipotesi  la  bgura  dell  orihc io, 
che  smaltisce  delle  quantità  d  acqua  proporzionali  ala 
potenza  n  delle   altezze   sopra  la  sezione    indefinita    dell 

1  Sol.  È  evidente  che  qui  avremo  f  ydx  V{  a+x)  ==/ 
l  a+x  Y  ,  e  differenziando  ydx  V  (  a+x  )  =5  nf(  a+x  )~  dx, 
ovvJ  ;  •(  a+x  )  a  nf.  {  a+x  )»-.  Quindi  quaArando     Poi 
dividendo  per<z+xsi  trova  1  equazione y  C3  n  J    [a+x) 
ver  la  figura  dell'  orificio.  Il  che  era  ec. 
1         Cor    È  cosa  per  se  manifesta,  che  in  quest  equazio- 
ne hanno  luogo  gli  stessi   ridessi,   e   teoremi ,    che    som 
stati  indicati  V  Corollarj   del  Ml^f»^ 


solo 
ta 
ha  p 


lidi    uci     aticz-ta     »^iv»w~-~     -~  7  . 

pra  il  margine  superiore  del  detto  oriiicio. 

Finalmente  la  massima  generalità  di  cui  e  su  e  etti- 
bile  il  Problema  analogo  ai  precedenti  si  riduce  alla  se- 
guente. 
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Si  vuol  sapere  la  forma  dell'  orificio  verticale  prati- 
cato in  un  ampio  recipiente  mantenuto  sempre  pieno 
il  acqua,  affinchè  le  quantità  d'acqua  erogate  per  questo 
ontad  sieno  in  proporzione  di  una  funzione  qualunque 
dell  altezza  dell  acqua  sopra  la  sezione  inferiore  indeli- 
mta  di  esso  orificio,  supposto  che  l'orlo  superiore  del 
medesimo  si  trovi  sott'acqua  a  qualunque  profondità. 

Sol.  Si  chiami  a  la    profondità    dell'orlo     dell'  orifi- 
cio  sotto  il   livello   dell' acqua,  ed  a±x  sarà   l'altezza   deli' 
acqua  sopra  la  sezione  indefinita  y.  Dicasi  P  la  funzione 
qualunque    di   a+x     e    sia  dP  -  Vdx    esprimendo    P'  la 
quantità   che  moltiplica  dx  nel   differenziale   dV .   Ciò  po- 
sto abbiamo  f  jdx  V^a**)  afV  preso  per  f  un  codi 
ciente  costante      e    differenziando    sarà  Y&V{aèw)~  f 
Vdx  cweXvs(a+*)arJr.  Se  ora  si  piglia  il  quadi" 
^VqilaZr°"e'    1DdÌ    si  divide   *"«+*>   si    olii. 
^^'-TTPT"'  che  è  r  equazione,    la    quale    rappresenta   la 
figura  dell'orificio,  e  quest''equazione  è  sempre  algebrica 
qualora   _  è    una   funzione    algebraica    di  a\x,  e  tra- 
scendente   quando  ^   è   una    funzione    trascedente     di 
aì~x.  Il   che  era  ec. 

.  Scolio.  P,u',  talvolta  accadere  che  essendo  P  una  funi 
z.one  trascendente  di  a  +  ^-,la  sua  derivata  F  risulta  cón- 
tro ogn,  aspettaz.one  affatto  alge!>raica,  ed  allora  la  cur- 
A.»  dell  onhc.o,  che  ogni  apparenza  faceva  credere  do- 
vesse essere  trascendente  scoprisi  essere  .-.I.  ,v,aica  o  co. 
metnee.  Leeone  un  memorabile  S 
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ESEMPIO 

Suppongo  elio  le  quantità  d'acqua  smaltite  dall'  ori- 
ficio sieno  come  i  logaritmi  delle  altezze.  Avremo  per- 
tanto J\dx  i/(  a-Kr  )  i=Lf  log.  (  a  Jrx  ) ,   e   differenziando ,  e 

f 
dividendo  per  dx  si  ha  y  vi  a  Jrx  )  zz    d-~ .    Fatto    ora    il 

'         a~\-x 

quadrato  dell'uno,  e   dell'altro    membro    di    quest'equa- 
zione.e  diviso  il  tutto  per  aA-x.  nasce  in  fine  y2  S  —  J~  „ 

1  l  J  (a-j-x)* 

equazione    algebraica    dell'  iperbole    equilatera    di    quinto 
grado  fra  gli   asintoti. 

ESEMPIO  II. 

Si  faccia  la  supposizione  ,  die  le  quantità  d'acqua 
tramandate  dalla  luce  del  recipiente  stiano  fra  loro  come 
gli  archi  circolari,  che  hanno  per  tangente  le  altezze  dell' 
acqua  sopra  la  sezione  indefinita,  dove  si  vuole  ,  che  ter- 
mini l' efflusso  ,  e  per  raggio  l'unità. 

Sol.  Posto  a  l'altezza  dell'acqua  sopra  l'orlo  supe- 
riore della  luce  abbiamo  f  ydx  Vx  i=ij\  Are.  tang.  (a-{~x) 
E  siccome  è  noto  dal  calcolo  differenziale  ,  che  il  diffe- 
renziale di  un  arco  circolare  descritto  col  raggio  i. ,  ov- 
vero il  differenziale  di  un  angolo  ,  è  eguale  al  differen- 
ziale della  sua  tangente  ,  diviso  per  la  somma  de'  qua-, 
drati  del  raggio,  e  della  tangente  stessa 5  quindi  sarà 

f  d.  Are.  tang.  (a4-x)zl     /  "  f — -,  e  perciò 
0     v       '       J        1  -f-  (  a-\-x  )z 

fdv 
ydx  Vx  s  — — — - .  Perlocchè    dividendo    per  dx  ,  indi 

i  +  (a+x)2 

quadrando  avremo  y2x^  — ,  la  qual  espressio- 

ne  pone  sott' occhio,  che  la  iìgura  della  luce    è  una  cur- 
va algebraica  di  settimo  grado. 


PARTE  SECONDA 


Sulle    Tavole  poste   in  Jine   dell'  Opera. 

«^evi  ha  una  scienza,    in  cui  richieggasi  la  più  scrupo- 
losa esattezza  nel  calcolo  ,  ella  è  certamente  quella  delle 
acque  ,   poiché  non  potendosi  in  essa  sottopporre  al  cal- 
colo   alcune    piccole    circostanze    che    alterano    lo    stato 
delle  cose,  se  ommettesi  anche  la  precisione  del  conteg- 
gio, ci  troviamo  a  dei  risultati  cosi  distanti  dal  vero,  che 
ci   fanno  commettere  nell'  uso  pratico  gli  errori  più  gros- 
solani. Non  è  che  il  N.  A.  non  conoscesse  questa  verità, 
essendo  egli  troppo  avveduto  e  profondo  ,    ma  la  brevità 
del    tempo  ,    in    cui    fu    obbligato  a  dar  alla    luce  la  sua 
Opera  ,    non  gli  ha  permesso    di    formare  la   Tavola  con 
più    ciffre    decimali  ,    ed  in    conseguenza   alcuni    conteggi 
restarono  inesatti.  Col  parere   adunque  dello   stesso   autore 
da   molti    anni  erasi  disposto  la  Tavola    delle  Radici  ,    e 
prodotti  con  sei  ciffre   decimali  per  uso    particolare ,    ma 
fatto    riflesso    che    cinque    potevano    bastare  ,    ritenuta    la 
quinta  ciffra  maggiore   di  una  unità,  qualora  l'altra  succes- 
siva oltrepassasse  il  cinque  ,    si  è  creduto  bene    di  porre 
in  fine  dell1  opera    una  Tavola    dall'  uno    fino   a    duemille 
solamente  con  cinque  ciffre,  siccome  quelle  che   si  rico- 
noscono sufficienti  nell'  uso  pratico. 

Per  essere  convinti  che  bastano  cinque  ciffre  deci- 
mali prendasi  l'oncia  d'acqua  milanese  :  1'  altezza  totale  è 
6  la  cui  radice  è  2,44p49  >  ^  su0  battente  è  2  ,  la  cui 
radice  è  \,!\\l\i\  ,  onde  la  quantità  relativa  d'acqua  ,  co- 
me c'insegna  il  N.  A.  risulta  2^3702 ,    ora    se   la   radice 
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ili  6,  rome  anche  la  radice  dì  qualsivoglia  altro  numero 
più,  o  meno  eie  'io  si  produrla  ad  un  numero  di  ciffre 
decimali  anche  infinito  ,  non  potrà  mai  aversi  una  diffe- 
renza, che  sia  maggiore  di  o,oooooj  ;  suppongo  anche, 
che  la  radice  di  2,  o  di  qualsivoglia  altro  battente  più, 
O  meno  elevato  abbia  ricevuto  un  incremento  più  del  do- 
vere ,  e  che  sia  esso  pure  il  massimo ,  cioè  0,0000 
diventando  nel  calcolo  delle  quantità  d'acqua  il  battente 
un  valor  negativo  ,  si  avrà  il  caso  ,  che  tra  tutti  i  possi- 
bili ,  secondo  il  metodo  dell'  oncia  d'acqua  milanese  ,  sarà 
il  piìi  svantaggioso  ;  ciò  non  ostante  la  quantità  relativa 
d'acqua,  che  in  questo  caso  risulta  per  l'oncia  milanese 
è  23,737119;  onde  si  avrà  la  quantità  relativa  d  acqua 
neir  oncia  milanese  calcolala  con  cinque  ci  l'ire  decimali 
alla  quantità  relativa  calcolala  nella  supposizione  tra  tutte 
le  possibili  la  più  svantaggiosa  con  un  numero  di  ci  ti  re 
decimali  anche  infinito,  come  23,73702  :  20,737119  ::  1: 
1, 000004,  e  la  massima  quantità,  che  in  tutti  i  casi  pos- 
sibili si  può  trascurare,  risulterebbe  di  quattro  milione- 
simi d'oncia.  Il  prezzo  dell'oncia  d'acqua  milanese  è  di 
circa  lire  ventiquattromille ,  sarà  dunque  il  valor  trascu- 
rato di  soldi  due  al  più.  Che  se  in  luogo  di  calcolare, 
come  si  è  fatto,  le  dimensioni  dell'oncia  d'acqua  mila- 
nese ,  si  volessero  prendere  dimensioni  assai  più  vaste  , 
è  vero ,  che  il  valor  assoluto  ,  che  si  trascurerebbe  riu- 
scirebbe mollo  maggiore,  di  maniera  che,  se  si  calcolas- 
sero migliaja ,  e  milioni  d' once  d'acqua,  s'avrebbero 
differenze  di  migliaja  ,  e  milioni  di  soldi ,  ma  questi  , 
sebbene  presi  isolatamente  formino  un  valor  ragguardevo- 
le ,  sarebbero  però  ancora  nella  totalità  trascurabili,  poi- 
ché siccome  son  trascurabili  due  soldi  rispetto  a  mille 
doppie  ,  cosi  son  trascurabili  quattro  soldi  rispetto  a  due 
mille  doppie ,  ed  in  qualunque   ipotesi    non    è    l' assoluta. 
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quantità  trascurata,  ma  la  relativa  che  si  ha  di  mira. 
Quindi  si  vede,  che  nel  ricevere  una  moneta  d'oro,  per 
esempio  una  doppia,  si  trascura  il  diffetto  di  un  grano , 
nel  ricevere  mille,  o  due  mille  doppie  si  trascura  egual- 
mente il  difetto  di  mille,  o  due  mille  grani,  che  sebbene 
presi  questi  isolatamente,  e  come  una  quantità  assoluta 
{ormino  un  valore  non  affatto  dispregevole,  sono  però 
trascurabili  in  relazione  della  totalità  di  mille ,  o  due 
mille  doppie.  Ma  se  in  mille,  o  due  mille  doppie  si  tra- 
scurano in  pratica  mille,  o  due  mille  grani  doro,  non 
bbe  una  sordidezza  al  di  là  d'  ogni  limite  il  voler 
nell'oncia  d'acqua  milanese,  il  cui  valore  è  di  mille  dop- 
pie tener  conto  rigoroso  di  quell1  acqua  ,  che  può  valere 
al  più   due   soldi  ? 

Si  potrebbe  opporre,  che  quando  la  luce  avesse  un' 
ltezza  estremamente  piccola  ,  ed  un  battente  estrema- 
mente grande,  la  quantità  trascurata  colla  tavola  a  cin- 
que decimali,  non  è  dispregevole  rispetto  alla  totalità. 
Ma  si  avverte  in  primo  luogo ,  che  tali  non  sono  le  boc- 
che destinate  all'  irrigazione  de'  terreni ,  e  che  di  queste 
«mo  si  è  parlato,  ed  in  secondo  luogo  è  noto  a  ciascun 
Idraulico,  che  nel  calcolare  l'acqua  sgorgante  da  picciole 
luci  sotto  enorme  battente  non  si  fa  uso  de'  trapezj  pa- 
rabolici ,  ma  con  operazione  più  spedita  si  prende  il  pro- 
dotto dell'  area  del  forame  nella  radice  dell'  altezza  pre- 
mente, ed  in  questo  caso  le  quantità,  che  si  trascurano 
diventano  tanto  minori,  quant  è  minore  l'altezza  della  lu- 
ce, e   quanto   è   maggiore   quella  del   battente. 

Sembrerà  forse  a  taluno  ,  che  più  del  bisogno  siasi 
ragionato  sulla  proposta  tavola  a  cinque  decimali,  ma  si 
credette  convenire  una  più  abbondante  dimostrazione  a 
motivo  che,  alcuni  mesi  sono,  apparve  alla  luce  un  ma- 
nifesto in  cui  si  vorrebbe    far   credere   al    pubblico ,  che 
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nella  Tavola  parabolica  cinque  ciffre  deci  mali  non  b 
stino,  ma  che  ne  abbisognino  precisamente  quindici  :  l'au- 
tore di  questo  manifesto  uomo  chiaro  pei  di  lui  talenti 
in  questa  materia,  già  da  più  anni  s'impiega  diffatli  nella 
costruzione  di  una  tavola  a  quindici  ciffre,  e  ci  fa  spe- 
rare di  poterla  non  ostante  lavvan/.ata  sua  età  ,  e  rad- 
iante salute  ridurre  finalmente  a  termine.  Lodevole  cer- 
tamente è  questa  di  lui  laboriosa  intrapresa,  ma  credesi 
che  non  riescila  discara  al  pubblico  la  nostra  tavola,  co- 
me che  abbia  esalta  una  minor  fatica,  se  come  si  è  su- 
periormente dimostrato  le  cinque  ciffre  non  solo  bastano, 
ma  sono  anche  esuberanti  al  bisogno  per  chiunque  nel 
regolamento  delle  acque  si  è  prelissa  una  lodevole  eco- 
nomia ,  e  non  una  sordida  tenacità. 

Di  questa  verità  persuaso  intimamente  il  Chiaiissimo 
Autore  del  primo  supplemento  ,'  sebbene  nel  comporlo 
avesse  a  sua  disposizione  la  tavola  a  cinque  ciffre  deci- 
mali ,  non  se  ri  è  pure  voluto  servire ,  dicendo  die  egli 
calcolando  per  le  persone  discrete,  s'accontentava  di  tre 
o  quattro  ,  e  per  le  persone  di  soverchia  tenacità  erasi 
fatto  abbastanza  col  dare  in  mano  a  periti  la  tavola  a 
cinque  ciffre,  colla  quale  poteva  ciascuno  rinnovare  da 
se  stesso  i  calcoli. 

La  seconda  tavola  che  si  è  posta  in  une  dell'  opera, 
la  quale  contiene  le  radici ,  e  prodotti  successivi  princi- 
piando da  un  puuto  del  braccio  milanese,  e  proseguendo 
a  punto  per  punto  sino  all'  altezza  di  trenta  once  ,  serve 
unicamente  a  risparmio  di  tempo  nelf  uso  pratico  ,  e  per 
evitare  la  moltiplica,  o  divisione  del  numero  4(.)^i  83  in- 
serviente a  ridurre  li  punti  cubici  d'acqua  in  once  cubi- 
che ,  e  viceversa  come  parla  il  N.  A.  al   cap.  VII. 

Si  è  creduto  bene  di  arrestarsi  nella  tavola  stessa 
alle  once  Ueuta ,   giacché  quando  1  altezza    &i*lY  acqua  di 
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cui  se  ne  vuol  calcolare  la  quantità  è  maggiore  di  once 
trenta,  ben  difficilmente  si  può  tener  conto  della  diffe- 
renza de'  punti:  il  comodo  poi  di  avere  le  radici  succes- 
sive ,  e  prodotti  di  parti  duodecimali ,  in  cui  sono  divise 
quasi  tutte  le  unità  di  misura  da  noi  praticale  ,  ci  fu 
spinta  a  presentarla  al  pubblico,  quantunque  coli'  accen- 
nato metodo  indicato  dal  N.  A. ,  ciascuno  può  ridurre  le 
once  cubiche  in  punti  cubici ,  e  viceversa  senza  bisogno 
di   questa  tavola. 

L' uso  pratico  della  misura  dell'  acque  col  metodo 
milanese ,  ha  fatto  nascere  il  pensiere  di  compilare  la 
terza  tavola  di  rapporto  posta  in  fine  dell'opera.  Essa 
contiene  due  colonne  ,  la  prima  delie  quali  a  sinistra  in- 
dica l'altezza  d'acqua  premente,  ossia  il  battente  di  una 
luce  regolare  di  once  quattro,  il  quale  va  scemando  gra- 
datamente a  punto  per  punto,  sino  a  che  è  ridotta  la  luce 
senza  battente,  la  stessa  colonna  marca  in  seguito  l'al- 
tezza d'acqua  viva,  che  egualmente  come  il  battente  di- 
minuisce gradatamente  di  un  punto  sino  alla  totale  estin- 
zione della  luce.  L'altra  colonna  ci  somministra  delle  fra- 
zioni con  cinque  ciffre  decimali ,  le  quali  servendo  di 
moltiplicatore  alla  quantità  d'acqua  di  un  modulo,  ossia 
modello  qualunque  milanese  supposto,  che  abbia  compita 
sì  la  luce,  che  il  battente,  dà  per  prodotto  la  vera  quan- 
tità d'acqua,  che  si  eroga  dallo  stesso  modello  mancante 
o  di  battente ,  od  anche  di  luce  libera  come  viene  indi- 
cato dalla  prima  colonna. 

Vogliasi  sapere  per  esempio  la  quantità  d'acqua,  che 
darà  un  modello  milanese  di  once  sei  supponendo ,  che 
allo  stesso  manchi  un  oncia  e  mezza  di  battente  ;  egli  è 
evidente,  che  la  luce  libera  avrà  una  mezz'  oncia  di  bat- 
tente. Cercansi  dunque  nella  prima  colonna  delle  altezze 
del  battente  li  punti  sei,    a'  quali    corrisponde   nella    se- 
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concia  colonna  la  frazione  o,  77/p'>.  Si  moltiplichi  la 
quantità  ci  acqua  del  modello,  che  è  once  sei  per  delta 
frazione ,  ed  il  prodotto  di  once  ^G.\'-i2ì  ossia  once  4 
punti  7  atomi  (j  circa,  sarà  la  quantità  d'acqua  cercata. 
ir_  ual  mente  se  lo  stesso  modello  di  once  sei  oltre  ali  e  - 
sci  mancante  del  battente,  avrà  la  luce  libera  d'altezza 
once  tre,  e  punti  dieci,  si  troverà  nella  seconda  colonna 
la  frazione  o;G3a3G  corrispondente  all'  altezza  della  luce 
di  once  tre,  e  punti  dieci,  la  quale  moltiplicala  per  once 
sei  darà  per  prodotto  la  quantità  cercata  di  once  3,794  16, 
ossieno  once  3,  punti  9,  atomi  6.  E  inutile  di  qui  av- 
vertire, che  l'acqua*  quantunque  mancante  di  battente,  od 
anche  di  luce  Ubera  deve  esser  priva  di  velocità  in  su- 
perficie ,  avendo  su  di  ciò  sufficientemente  parlalo  il  N. 
A.  al  cap.  VII. 

Può  anche  la  presente  tavola  sciogliere  nell'uso  pra- 
tico alcuni  quesiti  ,  che  teoricamente  presentano  qualche 
difficoltà  ,  come  sarebbe  ,  se  si  volesse  sapere  di  quanto 
dovrebbe  scemarsi  il  battente,  od  anche  la  luce  libera 
di  un  modello  qualunque  milanese,  affinchè  esso  smaltisse 
una  data  parte  aliquota  della  totale  portata  dal  modello 
stesso.  Una  tale  questione  espressa  algebraicamenle  im- 
porterebbe nel  caso  ,  che  il  modello  avesse  tutta  la  luce, 
ed  avesse  a  minorarsi  soltanto  il  battente  un'  equazione 
completa  di  quarto  grado.  Questa  tavola  risolve  con  faci- 
lità la  questione;  infatti,  vogliasi  che  l'acqua  di  un  mo- 
dello ,  per  esempio,  di  once  quattro  si  diminuisca  di  un 
quinto,  e  che  in  conseguenza  la  quantità  erogata  sia  quat- 
tro quinti  del  totale,  cioè  0,80000,  cerchisi  nella  seconda 
colonna  la  frazione,  che  più  prossimamente  esprima  quat- 
tro quinti,  che  sarà  o,8o354  ,  alla  quale  corrisponde  nella 
prima  colonna  l'altezza  del  battente  di  punti  otto,  e  que- 
sta sarà  l'altezza-  del    battente  ,    affinchè  il  proposto   mg- 
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(le Ilo  somminislri  li  quali ro  quinti  (T  acqua  della  totale 
portata  di  esso.  Infatti  se  si  moltiplica  detta  (razione  per 
la  quantità  d'acqua  del  modulo,  si  otterrà  per  prodotto 
li  quattro  quiuti  del  total  corpo  come  si  è  già  superior- 
mente dimostrato  ;  siccome  però  la  detta  frazione  è  al- 
quanto maggiore  de'  quattro  quinti  ,  volendosi  precisa- 
mente laltezza  con  de' decimali,  si  formerà  la  differenza 
di  detta  frazione,  8o3f>4  colia  prossima  minore  0,7891  e  T 
la  quale  è  ,oi4-33,  indi  l'altra  differenza  della  frazione 
0,80000  esprimente  i  due  quinti,  colla  nominata  frazione 
minore  0,-8921,  che  sarà  ,01079,  e  facendosi  la  propor- 
zione se  la  differenza  di  0,01 4 33  importa  l'altezza  di  un 
punto,  la  differenza  0,01079  cosa  importerà?  il  quarto 
termine  sarà  la  frazione  che  deve  aggiungersi  ai  punti 
sette,  cioè,  7*)3G6  cento  millesime  parli  di  un  punto,  o 
prossimamente  1'  altezza  del  haltente  sarà  di  punii  sette, 
e  tre   quarti. 

Si  è  credulo  poi  di  aggiungere  in  fine  di  quest'  ope- 
ra le  tavole  de'  rapporti  lineari  tratte  dal  libro  intitolato: 
Istruzione  su  le  misure,  e  sui  pesi,  compilato  da  perso- 
ne espertissime  \\\  tal  materia  ,  e  pubblicale  per  ordine 
governativo,  per  la  molta  connessione  che  v'ha  tra  esse, 
ed  il  soggetto  di  quest'  opera .  A  maggiore  soddisfazione 
di  coloro  che  non  possedono  il  libro  stesso,  credo  di  ri- 
portare alcune  notizie  tratte  dallo  stesso  per  il  più  facile 
uso  delle  medesime  tavole. 

Le  tavole ,  come  si  vede ,  oltre  il  nome  di  ciascun 
paese ,  misure  ,  e  principali  loro  divisioni ,  contengono 
due  colonne  de'  numeri  una  intitolata  braccio,  che  chia- 
meremo prima  co lonna ,\ altra  metro,  che  diremo  secon- 
da colonna .  Quella  contiene  la  misura  del  dato  paese 
espressa  in  parti  del  metro  ,  questa  il  metro  espresso 
nella  misura  del  rispettivo  paese. 
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i.  Per  ridurre  una  quantità  di  braccio,  o  piedi  di 
un  dato  paese  in  metri,  si  moltiplicherà  il  numero  cor- 
rispondente della  prima  colonna  pel  numero  de'  braccia 
proposti. 

i.  Volendo  ridurre  un  dato  numero  di  metri  in  brac- 
cia di  qualche  paese  si  moltiplichi  il  numero  corrispon- 
dente  della  seconda  colonna  per  li  metri   proposti. 

3.  Se  poi  si  volesse  ridurre  una  quantità  di  braccia 
di  un  paese  in  braccia  di  un  altro,  si  ridurranno  i  primi 
in  metri  colla  regola  del  §.  i  ,  indi  i  metri  nella  misura 
dell'  altro  paese  colla  regola  del  §.   2. 

Eccone  tre   esempj . 

1.  Braccia    121    di  Milano   quanti  metri   fanno? 
Siccome  il   braccio    di    Milano    è    prossimamente    di 

metri  0,393,  moltiplicando  dunque  121  in  0,095,  il  pro- 
dotto sarà  metri  71.993,  onde  braccia  121  di  ìnilano  fa- 
ranno metri   71,995,  o  prossimamente  metri   72. 

2.  Metri  127,  quanti  piedi  sono  del  trabucco  milanese? 
Il  metro  è  piedi  del  trabucco  2,297 ,  ommettendo  Per 

brevità  le    altre    quattro    ciffre    decimali  ;    il  prodotto    dei 

metri  12  -  per  2,297,  ®  2$>7t2?  dunque  metri  12  -  sa- 
ranno piedi  del  trabucco  milanesi  28,  once  8^,  ossiano 
trabucchi   4  1  piedi   quattro  ,  once   otto   e  mezzo. 

3.  Piedi  agrimensori  100  di  Cesena,  quauti  piedi  di 
Pavia  fanno? 

Colla  regola  del  primo  esempio  si  trova,  che  100 
piedi  di  Cesena  sono  metri  53,8,  infatti  moltiplicando 
o,538  in  100  si  ottiene  per  prodotto  53,8.  Essendo  poi 
il  metro  di  piedi  pavesi  2,1 18  prossimamente  colla  regola 
del  secondo  esempio  si  trova,  che  metri  53,8  fanno  piedi 
di  Pavia  n3, 9484  >  o  prossimarneute  cento  quattordici 
piedi ,  onde  cento  piedi  di  Cesena  saranno  cento  quat- 
tordici piedi  di  Pavia.  ME- 


METODO 

Per  la  soluzione  delle  questioni  relative  alV  uso  delle 
acque,  specialmente  nelle  irrigazioni  de'  fondi  rego- 
late sugli  orarj. 

§.  i.  VJTiacchè  dal  N.  A.  si  è  accennato  il  modo  di  ripartire  le  acqurt 
por  gli  adacquamenti  de'  fondi  ;  si  crede  conveniente  di  riportare  una 
forinola  generale  ,  col  mezzo  della  quale  ottenere  facilmente  la  solu- 
zione di  tutti  i  casi  che  possono  accadere  relativamente  alle  compe- 
tenze degli  utenti  di  roggie  per  l'uso  delle  acque  regolate  sugli  orarj. 

§.  2.  Questa  competenza  non  può  ,  che  equivalere  all'  uso  di  una 
determinata  quantità  d'acqua  d'un  flusso  equabile  ,  e  continuo  ,  la  quale 
riconosce  per  unità  dì  misura  la  così  detta  oncia  ,  o  quadretto  model- 
lata secondo  il  costume  dei  diversi  Distretti ,  e  Comuni  della  Repubblica. 

§.  3.  Accadendo  però  di  frequente  ,  che  lo  stesso  corpo  d"  acqua 
perenne  scorra  in  un  dato  periodo  di  tempo  a  favore  di  più  partico- 
lari ,  che  chiamansi  utenti,  è  facile  di  vedere,  che  la  somma  della 
quantità  d'acqua,  che  ciascun  utente  ha  goduto  interpolatamente  nel 
determinato  periodo  deve  eguagliarsi  al  totale  quantitativo  d'once  d'a- 
cqua ,  che  ne  costituisce  il  corpo  intiero  ,  nel  modo  stesso  ,  come  se 
-.in  utente  solo  avesse  usato  nel  menzionato  periodo  continuamente  di 
tutta  1'  acqua  :  quindi  ne  viene  ,  che  la  quantità  interpolata  rispettiva 
di  ciascun  utente  deve  pure  equivalere  ad  una  corrispondente  parlo 
d'acqua  continua  del  corpo  intero  decorso  nello  slesso  periodo  ,  che 
ne  forma  la  vera  competenza. 

§.  4«  Ciò  posto  è  manifesto  ,  che  tale  competenza  ,  ossia  quantità 
d'  acqua  continua  così  ridotta  dallo  stato  d'  interpolazione  risulta  dai 
tre  seguenti  «dementi: 

i.  Dal  numero  delle  once  d'  acqua  che  costituiscono  il  corpo  di 
essa  ,  o  la  portata  di  una  roggia. 

2.  Dalla  ruota  ,  che  è  una  continua  successione  di  eguali  periodi 
di    tempo   suddiviso   in   parli  proprie   a'  differenti   utenti. 

3.  Dall'  orario  ,  che  è  una  delle  suddette  parli  della  ruota. 

*    12 
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r>.  Potelié  adunque  una  giuntila  d'acqua  interporlata  non  è  end 
il  flusso  equabile  della  medesima  per  un  detcrminato  orario  ,  olire  il 
quale  rosta  sospeso  questo  flusso  fino  al  compimento  della  ruota  ,  Lea 
tosto  si  comprende  ,  che  tale  quantità  d'  acqua  ridotta  ad  uno  slato  di 
continuità  ,  sarà  in  ragione  diretta  composta  dell'intiero  corpo  d'acqua 
della  roggia  che  si  usa  ,  e  dell'  orario  ,  e  nella  reciproca  della  ruota  . 
Imperciocché  e  manifesto ,  che  quanto  maggiore  sarà  la  portata  di 
quella  roggia,  della  quale  ci  serviamo  per  l' inaff  iaruenio  delle  terre, 
o  per  qualsivoglia  altr'  uso  ,  altrettanto  maggiore  sarà  la  quantità  d'a- 
cqua ,  di  cui  godiamo  ,  e  parimenti  questa  quantità  sarà  maggiore  se- 
condo il  numero  de'  giorni,  o  d'ore  in  cui  possiamo  di  quella  usare; 
per  contrario  quanto  maggiore  sarà  il  tempo  della  ruota  ,  tanto  mino- 
re sarà  la  quantità  d'  acqua   nello  stesso   orario. 

§.  (i.  Se  pertanto  si  chiama  R  la  ruota,  T    l'orario,    H  il    numero 
delle   once  d'  acqaa  ,  Q  la  quantità  di  essa  equivalente   all'interpolata, 

ossia  la  competenza  avremo  Q  i=:  _- -,  equazione,  che  sebbene  sem- 
plicissima ,  pure  ci  conduce  alla  soluzione  di  tutti  i  casi  anche  pia 
complicati  per  regolare  l'uso  interpolato  dell*  acque  di  derivazione. 

ESEMPIO  I. 

Un  utente  che  ha  il  diritto  di  once  6  d'acqua  per  giorni  6  in  ruota 
di  giorni  i5,  la  vuole  trasformar*  in  un'acqua  perpetua,  quante  once 
potrà  egli  pretendere  ? 

Poiché  abbiamo  N  -  <5.  T  S  6.  ed  R  a    i5.  sarà  Q  -  -X-  =  17; 

potrà  dunque  questo  utente  pretendere  l'uso  continuo  d'once  2Ì  d'acqua. 

ESEMPIO  IL 

Si  assegna  ad  un    utente  una  competenaa  equivalente  ad  once  3- 
di   acqua  continua  ,  e  gli  si  concede    V  uso  di  una  roggia  della  portata 

di  once   12  d'acqua  con  un  orario  di  giorni  4  r  1  quale  n*  sarà  la  cor- 
jrìspondejate  ruota  ? 


5« 

Dall' equazione  QsNT  si  ha  B  a  !*>T ,    ia    cui    sostituiti    i   valori 

IT 

numerici  si  avrà  R  =  ia)(i-   ^   a^2  ^   24-   Perché   adunque    qucsi'   u- 

33  IT 

5 
lente  abbia  ad  avere  la  succennata  competenza   dovrà   godere  il  corpo 

ci  acqua    Bell'indicato  orario  in  ruota  di  giorni   14. 

ESEMPIO   III. 

E'  in  diritto  un  utente  di  usare  continuamente  la  quantità  di  once 
?[.  d'acqua  ,  e  vorrebbe  far  cambio  con  un  altro  utente  ,  il  quale  gode 
once  20  di  acqua  in  ruota  di  giorni  i5  :  quale  orario  si  competerà  al 
primo  uteiv 

itto  Q  sa    j.  >"  —  20,  RsS  i5,  e  sostituiti  nella  iòrmola  i  rispettivi 
valori  sarà  4  =  »oT,  e  quindi  TsJX  i5  3  3.   L'orario  addiniandato  sari 

~.r  _  » 

di  giorni  3  in  ruota  di  giorni   i5. 

§.  8.  Quando  si  volessero  confrontare  le  competenze  di  due  uten- 
ti ,  ossiano  le  loro  rispettive  quantità  d'acqua  ridotte  ,  od  equivalenti, 
si  cbiameranno  per  ordine  q  ,  n^t,  r  la  nuova  ridotta  equivalente 
quantità  d  acqua  ,  il  numero  delle  once  del  corpo  della  medesima  .  il 
tempo  dell'  uso  od  orario  ,  e  la  ruota  .  Per  le  surriferite  ragioni  do-, 
vendo  essere  q  =  nt  sarà  Q  :  q  —  NT  .-  nt 

?  "  7 

ESEMPIO  I. 

Un  utente  A  gode  once  6  d'acqua  per  giorni  6  in  ruota  di  giorni 
i5  :  ad  un  altro  utente  B  abbisogna  una  competenza,  od  una  ridotta 
quantità  d'acqua  quadrupla  di  quella  di  A,  ma  vorrebbe  godere  la  nuo- 
va quantità  d'acqua  per  giorni  5  continui  in  ruota  di  giorni  12:  quale 
dovrebbe  essere  il  corpo  d'acqua  conveniente  ? 

Sostituiti  nella  suddetta  analogia  i  corrispondenti  valori  sarà  i.*4 
Si  6  X  6 :  5»  aia  :  5/i  ossia  1:4=:  144  :  25  n  ;  dal  che   risulta  n  tz  4  X  144- 

IJ  12  5  12  3*"~ 

^  a3  —  .  Il  corpo  d'acqua  competente  sarà  dunque   di  once  23  —  . 


6o 

ESEMPIO  IL 

Un  utente  a   cui   competendo    once   7   J  acqua    per    giorni  G  1.  in 

2 
ruota   di   giorni    i5   vorrebbe   cambiarla   con   un   altro   corpo     d'acqua   di 

once    10   in   ruota   di   giorni    i4  :   quale  sarà  il  suo   orario? 

Poiché  1'  acqua   equivalente   dopo   il   cambio    deve    eguagliare    quel- 
la   ,  che    si    godeva    da    prima  ;  così  nella    suddetta    analogia    avremo 
Q  ;=  </,  e  però   NT  sa  ni;  nella  quale  equazione  sostituiti  i  valori    pro- 
ir      7 

*  r 

posti ,  si  avrà  7  X  c%  *  —  I0  '»  d'onde  si  ha  /  —  7  X^~X  '  \  ~  c^~  —  \%*fa 

J5  14  15  V  io  1Z0 

prossimamente  ,  ossieno  giorni  4  »  °re  5  ,   minuti  5."i. 

ESEMPIO  III. 

Vi  sono  tre  utenti  di  una  roggia  della  portata  di  un  corpo  d'acqua 
di  once  20,  che  scorre  in  ruota  di  giorni  12,  il  primo  di  essi  ne  ha 
giorni  6,  il  secondo  giorni  4  ed  il  terzo  giorni  2.  Questi  ultimi  introdu- 
cono nella  roggia  altre  once  8  d'acqua  su  cui  hanno  ugual  dirit- 
to ,  vorrebbero,  che  la  ruota  invece  di  giorni  12  l'osse  di  giorni 
i4  ;  e  che  il  primo  addattandosi  a  questa  ruota  venga  escluso  dal 
beneficio  della  maggiore  quantità  d'acqua  introdotta  ,  senza  pregiu- 
dicare alla  sua  primiera  competenza.  Quale  sarà  l'orario  rispettivo 
de'  tre  utenti  nella  ruota  di  giorni    i.\? 

Giacche  la  competenza  del  primo  utente  prima  dell'  introduzione 
delle  once  8  d'acqua  deve  eguagliarsi  a  quella  dopo  l'introduzione;  do- 
vrà  essere  20  X  ()'  —  *8T  quindi  T=   20  X  6  X  J4  PS  5.  Dunque  il  primo 

12  14  I2\/28 

utente  ,  il  quale  non  deve  partecipare  del  beneficio  della  nuova  intro- 
duzione godrà  le  onte  28  d'acqua  in  ruota  di  giorni  14  per  giorni  5. 
Per  avere  l'orario  del  secondo;  ritenuto,  che  le  once  8  d'acqua 
introdotta  spettano  per  metà  col  terzo  utente  ,  conviene  eguagliare  la 
prima  competenza  unitamente  alle  once  4  d'acqua  di  sua  ragione  ,  1 
«niella  che  va  ad  assumer*  colle  nuove  modificazioni  convenute  ,  e  fa- 
cendo 


Gì 
cendo  4X20  "I"  4  =2ST  ossia  3a  s  a  T:  quindi  T   53  5  *  ,  e  però  spelte* 

ranno  a  questo    secondo    utente    giorni    5  j    di    orario  nella   ruota    di 
giorni    i  }. 

egual    modo    si   arra  l'orario  del  terzo   utente  facendo   ay^o 

12 

-}-  4  —  28T  ;  equazione  da  cui  si  ha  T  =;   3   *ji  che  sono  i  giorni  d'o- 

rario  competente  a  questo  terzo  utente. 

Riunendo  pertanto  i  rispettivi    orarj  si  trova  clic  al  primo    utente 

spetta  l'orario  di  giorni N.°   5. 

„    1 
al  secondo • ,,0.3' 

al  terzo ,,    3.  ^ 

la- cui  somma  di  giorni N.°    14- 

forma  appunto  la  nuova  ruota   addimandata. 

ESEMPIO  IV. 

Due  utenti  in  parità  di  circostanze  hanno  un"  eguale  competenza. 
La  quantità  d'acqua  del  primo  è  di  once  6  coli'  orario  di  giorni  4  iti 
ruota  di  quel  tempo  ,  che  serve  per  orario  del  secondo  ,  il  quale  gode 
una  quantità  d'acqua  d'once  io  ogni  giorni  i5.  Si  addimanda  quale  sarà 
la   ruota  del  primo  utente  ,   ed  in  conseguenza  l'orario  del  secondo  ? 

Giacché  le  competenze- o  le  quantità  d'acqua  ridotte  sono  eguali 
essendo    TN     —    t  n    fatto    Re/    ciascuno    fu    x    sarà    TN    —  nx  ed 

R  r  x  r 

*  —    V  i_\.    r";  equazione  in  cui  sostituiti  i  valori  di  T    SS  4  »  ^  52  6, 

n 

r  ~   i5  ,  n  —   io.  si  avrà  x  —  ]/(       %"~  )    »—  6,  Dunque  tanto  la  ruota 
del  primo  .  quanto  l'orario  del  secondo  sarà  di  giorni  6. 


ESEMPIO  V. 

Sérvesi  un  niente  eli   ima  roggia  della  portala  di  once  12  per  gioì 

ci  5  J_  continui  in  ruota  di  giorni   14  ;  si  conviene    di    sostituirgli  due 
"a 

estrazioni  separate  ,  Le  quali    senza    alterare    la    primiera    competenza 

somministrino  la  prima  una  quantità    d'acqua    per    giorni    4    continui 

in  ruota  di  giorni   12  ;  e  la  seconda  un'  altra  quantità  eguale  a  quella 

della    prima    estrazione    in    ruota    di    giorni   i5  per  un  orario  di  tanti 

giorni  quanto  lo  indica  il  numero  delle  once   della    suddetta    quantità. 

Quale  sarà  questa   quantità  d'acqua,  e  l'orario  della  seconda  estrazione? 

Siccome  in  questo  caso  la    somma    delle    competenze    dell'  iuia    e 

dell'altra  estrazione   si   deve  eguagliare  alla  competenza  primiera,  cosi 

sostituiti  i  valori  alle  lettere  cognite  della  nostra    forinola    si    avrà    4^ 

u 

-f*  IN    ?z5~\i?.  dalla  quale  equazione  si  lia  N  ^  T  j/f  — —  -f-  4r— ) 

r5  14 

—  5_.CS  6, '^i.  Dunque  tanto  la  prima,  clie  la  seconda  estrazione  som- 
2 

ministreranno  once    6,273    d'  acqua  ,  e  l' orario    della    seconda  sarà  di 
giorni  G  ,  ore  6  ,  minuti  33. 

Qualora  poi  il  numero  delle  once  N  della  prima  estrazione  invece 
di  avere  un  rapporto  di  eguaglianza  coli'  orario  ,  avesse  tuli'  altro  co- 
nosciuto rapporto  di  m  :  n  ,  in  tal  caso  1'  eqiiazionc  da  sciogliersi  sa- 
rebbe »N2  +  Ns   12X^4  • 


m 13  3  14 

§.  8.  L'uso  poi  dell'  accennata  forinola  Q  —    NT  ,  quando  in  essa 

facciasi  entrare  l'elemento  del  prezzo,  può  estendersi  anche  ai  casi 
in  cui  il  valore  sia  della  competenza  ,  sia  dell'  acqua  interpolata  può 
avervi  luogo  ,  come  di  frequente  accade  nelle  contrattazioni  delle 
acque  regolale  sugli  orarj.  Se  adunque  P  esprimerà  questo  prezzo  , 
egli  è  manifesto  .  clie  moltiplicandosi  1'  un  membro  e  1'  altro  della  su- 
periore equazione  per  P,  essa  sussisterà  ,  ed  avremo  PQ  zz  PS  •  T  in 
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cui  PQ    esprimerà  il  valore  della  cotfipetenza  ,  o    dell'acqua    perenne 
equivale  nte ,  o  ridona;  e    PN .  T    quello    di    tutto    il    corpo  diminuito 

II 
nella   ragione  dell'orario,  e  della  ruota  cioè  di  T,  ossia  rappresenterà 

Ti 
il  vero  valore  dell'  acqua  interpolata.  Pertanto  se  si    chiami  U  il    sud- 
detto  valore  si  avrà  PQ  3    U  ,  e   quindi    U  ~   PN  .  T. 

ESEMPIO  I. 

Un  proprietario  affitta  l'uso  di  una  roggia  d'  once  9  d'acqua  per 
giorni  4  continui  in  ruota  di  giorni  J2  al  prezzo  di  lir.  1200  all'oncia, 
quale  sarà  l'importo  dell'  affitto  ? 

Fatta  la  sostituzione  de'  valori  alla  suddetta  equazione  ,  si  avrà 
Us  <))(4X1200  S  36oo ,  clie  sarà  l'addimaudalo  importo  dell'affitto. 
ia 

ESEMPIO  II. 

Un  utente  ha  speso  lir.  3ooo  per  avere  giorni  3  successivi  d'acqua 
in  ruota  di  giorni  12,  il  cui  prezzo  all'oncia  fu  valutato  lir.  1200. 
Quante  once  d'acqua  ha  avuto  in  affitto  ? 

Dalla  nostra  formola  U  £3    IVTP  si  ha  N    e  UR  ,  quindi    fatte    le 

"  *TP 

debite  sostituzioni,  N  ^  3oooXi2  S    *o. 

3  v  1^00 

ESEMPIO  III. 

Si  pagano  lir.  3ooo  per  l'affitto  di  una  roggia  d'once  io  d'acqua, 
che  scorre  per  giorni  4  continui  nella  ruota  di  giorni  i5,  a  quanto 
ascenderà  il  fitto  di  un'  oncia  d'acqua  continua  ? 

Dall'  equazione  P   su  RU  ,  desunta  dalla    suddetta  formola  fatte  le 

IST 
sostituzioni  numeriche  si  ottiene  P  ;=:  11 25. 


ESEMPIO  IV. 

Per  l'uso  di  once  8   d'  acqua    nell'  orario    di  giorni    6  ,  pagasi  la 

somma  annuale  di  lire  4°"oo  ,  regolata  sul  prezzo  di  lire  1200  all'  ou- 
cia  ;  quale  sarà  la  corrispondente   ruota  ? 

Dalla    formola    U  s  INTP    si  ha  R  zi  JNTP  :  a  cni  sostituiti  i  so- 

praccennati  valori  si  avrà  R  ~  <^X(>X  '  -°°  —  12.  Quindi  la  ruota  ad- 

4800 
dimandata  sarà  di  giorni  12. 

ESEMPIO  V. 

Consta  che  la  competenza  di  A  ,  per  la  quale    paga    annualmente. 

il    fitto    di    lir.  6000  ,  è  3^    di   quella  di  B  :  gode  A  la  sua  quantità  di 

5 

acqua  per  giorni  4  continui  in  ruota  di  giorni  12;  ed  è  la  competenza 
di  B  una   quantità  d'acqua  eguale  a  quella  di  A  ,  che  scorre  continua- 
mente per  giorni  6  in   ruota   di   giorni  14  oltre   once  2  «.li  acqua   perenne. 
Quale  sarà  la  quantità    d'  acqua  di  B  e  di  A  ed  il  prezzo  all'  oncia  di- 
quest'  ultimo  ? 

Sostituite  alle  lettere    cognite    della    formola  U  s  RTP  i    rispettivi 

ir 

valori  si  ha  Gooo  ;=;  4  ^P  e  PXs  1S000  .  Ora   constando,  che  la  com- 

potenza  di  A  è  a  quella  di  B  zi  •  ■  3  :  5  sarà  ancora  4.N  :  6R  -J-  a    —3:5, 

12  ;_ 

o  piuttosto   7  ?S  :  <9  ?s   -|-  4^ta  ^i    3:5,    e  quindi  ÌN"  pj    i2(ì-   ij^,  il  qual 

T  < 

valore    sostituito   nella  superióre  equazione  PN  fi    18000,  darà  P.  i5  3 

4 
51    1S000  ,  e  P  S    18000  s   1142  >  85^  ;  il  corpo  d'acqua  sarà  adunqui 

4 
di  once   1 5  j*  ed  il  prezzo  di  ciascun*  oncia  lire    ti '12.   17.  2. 


05 
Se  io  questo  Problema  si  supponesse  incornilo  ariche  il  tempo 
d'orario  della  competenza  B,  ma  che  so  ne  conoscesse  per.)  il  rap- 
porto col  numero  delle  once  del  corpo  d'acqua  ;  si  che  fosse  È  :  !N  a 
min  in  tal  caso  non  avrebbe  ohe  a  sostituirsi  nella  competenza  «  li  !J 
espressa  per  TN  -J-  2 ,  il  valore  di.Ts/wW  tolto  dall'  ultima  analogia, 

convertendosi  così    V  antecedente  rapporto  delle  competenze    nella   se- 

guente  proporzione  3\  :  ;,  N  -J-  2  3  3  :  5  ,  ossia  i4?S  :  3  m  i\  -f-  84  a  3  :  5 

3         14  « 

da  cui  si  ottiene  l'equazione  Ns  4-  V  (  1226  .  «  ~  252  .  «  "\  -|-  35  «  . 

^      81        m3  9         m'  "9/7» 

Suppongasi  ora  che  sia    m  :  n  —   2  :   5  ,  e  si    avranno  i  due   valori  di 
N  ,  e  i  due  di  T.  Ili  tenuto  il  segno  positivo  sarà  N  a 

K  ~X  «  ~  ~  X  1)  +  i?  X|  =  1  (  «9.  .35  +  -75  ) 

pt    14,674,  e  ritenuto  il  negativo  diverrà  N  s  J,    f  175  —  89 ,  1 35  J 

18    >■  ' 

55J    4'  77,   e  C0S1    i    corrispondenti    valori    di    T    saranno    nel    primo 

caso  T  a   5  ,   8fy  ,   e  nel  secondo  T  —   1  ,  908.   Ora  siccome  di  sopra 

si  è  avuto  PN  £3   18000  ,    cosi    si    avranno     anche    di    P  i  due  valori  , 

cioè  P    g   18000  a   1226,66,  e  P  s    18000  a  377J  ,  585. 

14^74  4j77 

§.  9.  Col  mezzo    della    surriferita    derivala    forinola    ognuno    vede 

facilmente  come  si  possano  in  qualunque  caso   paragonare  fra  di  loro' 

tanto    i    valori    delle    competenze  ;    quanto    gii    altri  elementi ,  che  le 

compongono. 

§.  10  E'  metodo  poi  tra  noi  comunemente  addottalo  di  contraltare 

l'uso  delle  acque  in  ragione  di   tempo  piuttosto  che  in  ragione  di  quan- 

ti;à  ,  cosicché  invece  di  apprezzare  l'oncia  d'acqua  si  dà  un  valore  ad 

un'ora  di    tempo    per  l'uso  di  una   data   quantità  d'acqua.   Questi  due 

modi  di  contratiare  però  ci  devono  condurre  ad  un  medesimo  risultato, 

ciò    che    facilmente    si    intenderà ,    se    si  riflette  che  l'espressione  di 

contrattare    ad    ora    non    è    che    una    convenzione  addottata  per  simili 

contratti  ,  piuttòsto  che  una  stretta  definizione  del    modo    con    cui    si 

*   i4 
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fluiscono.  Ora  siccome  per  quanto  si  è  detto  il  risultalo  di  una 
trattativa  ad  ora  non  devo  differire  da  quella  che  si  esige  all'  oncia  ; 
cosi  ò  chiaro,  che  se  il  valore  di  un  corpo  d'acqua  risultante  dal  pro- 
dotto del  prezzo  dell'oncia  nel  numero  delle  once  ,  clic  lo  compongo- 
no, SÌ  ripartisca  siili'  orario  avremo  il  valore  del  tempo  che  constimi- 
fece  il  detto  orario  ;  quindi  è  che  se  questo  tempo  si  intenderà  diviso 
in  giorni  od  in  ore,  il  valore  risultante  sarà  del  giorno  o  dell'ora,  e 
questo  valore  d'ora  è  appunto,  quello,  di  cui  ci  serviamo  nelle  trat- 
tative dell'  uso  delle  acque  interpolate. 

§.   ii.  Ritenuto  questo  principio  si  richiami  l'equazione  U  —  NT.  P, 

™ 
la  quale   se   tutta  si  divide  pel   tempo   d'orario   T   ridotto   in   ore   si   avrà 
U    e:  NP  ;   ma  per  quanto  si  disse  il  valore  U  diviso  per  l'orario  es- 
24T        24 Ti 

presso  in  ore  è  il  valore  dell'ora  ;  questo  sarà  dunque  espresso  da  U  ; 

~T 
quindi  chiamalo  V  questo  valore  si  avrà  U  s  V  ,  il  quale  sostituito  nella 

superiore  equazione  darà  V    js  NP  . 

24I1 

ESEMPIO  I. 

Se  si  addomandasse  quanto  importa  un'  ora  per  l'uso  di  una  rog- 
gia della  portala  di  once  ii  che  scorra  in  ruota  di  giorni  14,  riteuuto 
clic  il  prezzo  dell'oncia  fosse  di  lir.   1200. 

Fatto  N    p  i3  ;  R  s   14  ;  P  CS  1200,  sarà  V  =   i3Xi^oo=  4^  ì 

cioè  il  valore  dell'  ora  sarà  di  lir.  J±6  3_ 

7  * 

ESEMPIO  II. 

Importa  di  sapere  quanto  debba  essere  il  prezzo  dell'oncia  di  un 
corpo  d'acqua  di  once  6',  che  scorra  in  ruota  di  giorni  14,  di  cui  si 
paga   all'  ora   lir.   28. 


. 


«7 
Sostituii!  i  valori  nella  forinola  surriferita  si  troverà  P    a    24RV  — 

"IT" 
24X'4X23  ~  l568  lirc' 

"         6 

ESEMPIO  III. 

Si  pagano  all'ora  lire  27  per  l'uso  di  una  roggia,  clie  scorre  in 
ruota  di  giorni  i5  il  cui  valore  all'oncia  è  di  lire  960  ,  di  quante  once 
sarà  il  corpo  d'  acqua  ? 

Fatto    V    a  27  ;    P    s  9G0;    ed    R    a     i5    sarà    N    a    a£VR    a 

ajY^5Yjv4  a    io  ^    il  corpo  d'acqua  è  adunque  once   io  x, 
960  &  & 

ESEMPIO  IV. 

Quale  sarà  la  ruota  clie  si  compete  ad  un  utente  ,  il  quale  per 
l'uso  di  una  roggia  d' once  io  d'acqua  valutata  lir.  1200  all'oncia, 
paga   lir.    òo   all'  ora  ? 

Esseudo  R  a    JNP  si  troverà  la  ruota  di  criorni   16  3  . 

24V  * 

ESEMPIO  V. 

Gode  un  utente  di  mi  corpo  d'acqua  per  giorni  4  continui  in  ruota 
di  giorni  12,  della  quale  pagando  egli  J ir*.  3o  all'ora  trova  che  questo 
prezzo  corrisponde  a  lir.  864  annue  all'oncia,  quale  ne  sarà  la  vera 
competenza,  ossia  la  quantità  d  acqua  perenne,  e  quale  la  quautilà  del 
corpo   d'acqua  ? 

Dalla  equazione  V  p  P  •  N  si  ha  N  b  24V  sostituito  questo  valore 

24    S  il        TT 

nella  prima  e  fondamentale  forinola  Q   |=2  T  .  N  (  §.  6  )  ,  si    avrà    Q    p 

il 
a.'jTV  ,    e    sostituendo    i    dati    valori  ,    sarà     Q    e    a4X4X3°  ~  3j 
1^  864  J 


6$ 

Questa  competenza  di  once  Jj    di    argo  a    continua    sostituita    in 

luogo  (li  Q  nell'equazione  Q   —  TN  darà  rs   ~.>oX12  £:io;e  q  lindi 

TT  4  "" 

il  corpo  d'acqua  della  roggia  sarà  di  once   io. 

ESEMPIO  VI. 

A  proprietario  di  una  roggia   dopo  essersi  fissata  la  propn'a  com- 
petenza  di   tutta  l'acqua  per  giorni  4  m  ruota  di  giorni  r4  ne  conci 
once   '6  pei    restami    io  giorni  a  B  ,  che  ne  pagò  il  capitale  ,  e  die  le 
il  rimanente  a  C  mediante  il  pagamento    di    lire  21    all'ora.   Si   sa   chi 
il  prezzo  dell'acqua  all'oncia  tanto  di  B,  quanto  di  C  sono  i   m   desi- 
mi ;   e  che  A  ricavò  da   questi  due  contratti  il  6  per  cento  del  va 
di   tutta  la  roggia,  in  modo  che  egli  gode  la  sua    competenza    gì. (.ul- 
tamente ;  consta  altronde  che    ciascun     oncia  d'  acqua    importò    ad  A 
tante   mille  lire  ,  quanto  è  il  numero  delle  once   componenti    il    corpo 
d'acqua.  Si  domanda  la  portala  totale  della    roggia,  il    suo    raion 
capitale    pagato    da    B  ,    oppure  il  5110  interesse    in    regola  del  6  per 
cento  ,   e  le  vere   competenze  d'acqua   dei  tre  utenti. 

Chiamata  x  la    portata  d'acqua    della    roggia    sarà    1000  x  il  valor 

capitale  di  un"  oncia  ,  e    il  suo  interesse  al  6  per  _    60  x  ,     e     inten- 

o 

derido  clic  la  quantità  P  delle  formole  esprima  il  prezzo  annuale  del- 
l'oncia  d'acqua,   sarà  P  =  (io  x. 

Non  godendo  A  alcun' acqua  per  io  giorni  della  ruota,  e  decor- 
rendone 8  once  a  favore  di  B  ,  l'acqua  defluente  nel  canale  di  C  per 
lo  stesso  tempo  sarà  espressa  da  .r  —  8. 

Assunta  pertanto  la  terza  forinola  V  =  NP  ,  e  fatta  N  =  x — 8, 

T  =  60  x  ,  R  EU   14   S'  avri*  (x  —  8  )  60  .t  —   \  e   questo  saia  il  prezzo 

dell'ora  corrispondente  alla  competenza  d'acqua  di  C.  Ma  si  rifletta 
che  questo  prezzo  non  equivale  già  alle  lire   ai   all'ora  che  1  id  A\ 

poi- 
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poiché  è  facile  di  concepire  che  godendo  A  per  4  giorni  della    ruota 

tutta  l'acqua  della  roggia  gratuitamente,  il  valore  di  questo  deve  es- 
sere ripartito  proporzionatamente  sopra  le  competenze  di  B ,  e  di  C , 
quindi  il  capitale  pagato  da  B  ,  od  il  suo  corrispondente  interesse,  ed 
il  prezzo  dell'  ora  che  C  contribuisce  ,  stanno  ciascuno  al  vero  valore 
della  rispettiva  giusta  competenza  di  B,  ed  al  prezzo  d'ora  della  com- 
petenza di  C,  come  i\  a  io;  ovvero  come  7  a  5.  Da  questo  razioci- 
nio scaturisce  naturalmente  la  seguente  proporzione  :  lir.  21  :  V  :  :  7  :  5, 
da  cui  si  liaVs   5X^irs   1 5.  L'equazione  pertanto   (  x  -*  8  )  60  x  SS   i5 

7  24X4 

seivirà  a  trovare  il  valore  di  x,  cioè  la  portata  totale  della  roggia. 

Chiamate  poi  Q'  ,  Q"  ,   Q'"'  le  competenze    d'acqua    rispettive    dei 
tre  utenti  A  ,  B,   C\  la  prima  t'orinola  Q  ss  KT  fornirà  le  tre  seguenti 

IT 
equazioni  Q*    ss  4  T  1   Q"'   —  8X10,  Q"  S  (  x  — '  8  )  10  ;  nella  prima,  e 

"141  14  14 

terza  delle  quali  sostituito  il  valore  di  x  si  avranno  le  tre  competenze 
ricercate  ,  e  se  ne  farà  la  prova  verificando  l'equazione  Q'  -f-  Q"  -[- 
Q  '  =s  x. 

Finalmente   se    nella    seconda    forinola    U  ss    KTP  si  fa  N  s    8  , 

™ 

T  s?    io-,  P    ss  600;  ,  R  ss    i4  si  avrà  l'equazione  U  ss    8  X  IO  X  ^ox  » 

14 
in  cui  U  rappresenta  il  vero  valore  annuo  della    competenza    d'acqua 

di  B.  Ma  siccome  per  la  riflessione  sopra  esposta  questo  vero  valore 
deve  corrispondere  a  cinqne  settimi  dell'  interesse  sopra  il  capitale 
pagato  da  B  in  regola  del  6  per  cento  ;  così  chiamando  y  questo 
interesse  ,  se  ne  avrà  la  sua  quantità  sostituendo  nell'  equazione 
5j  SS  8  X  1 0  X  tì°  x  *1  valore  trovato  di  x  ,  e  sarà  verificata  l'esattezza 
7"  ~ 

del  calcolo,  qualora  si  ottenga  y  -|-  21  X  10  X  ^4  ss  6ox*  ,  per  essere 
ai  X  lo  X  24  eguale  al  pagamento  annuo  di  C  ,  e  6ox2  il  valore  annuo 
di   tutta   l'acqua  della   roggia. 

La  prima  equazione  (x  '—  8  ^  fior  a    i5  a  cui  si  riporta    tuttn   In 

*  i5 
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soluzione   del   problema  ,   fatto   scomparire   il  denominatore    del    primo 

membro,  e  difisa  per  (>o  ,  diviene  .j2  —  84  —  's4  •  dalla  quale  equa- 
zione si  ricava  r  ss  \  -f"  l/ioo  ss  14,  servendosi  del  ralore  positivo, 
unico   conveniente   al  caso. 

Quindi   (V  ss   4  X  r4   =  4  once   competenza   di   A. 

14  " 
(} "  ss   SX10   r  -jo    -  once    5—    competenza  di  B. 


14  7 

2 


Q'    ss  (14  —  8)10    ss  3o  ss   once  4~  competenza  di  C. 

14  7" 

iw» 4  +  5l  +  4^  =  4- 

Parimenti  si   avrà   5y   ss  SX'oX^oX  ' 4  ss   4^00 

y  ss  4^00X7  =  6720- 
5 

Prova  .  .  .6-2o-j-2iX*oXa4~  6720  -f*  5o4o  ss  60X14*   ss   1 17^0. 

Il  capitale  adunque  sborsaio   d«    B    era    di    lire    6720X100  ossia 

lire  1 1 2000  ;  ed  il  capitale  importo  originario  di  tutta  l'acqua  in  tempo 
che  A  ne  fece  l'acquisto  fu  di  lire  i4oooX!4  ossia  di  lire  ii-fioX 

cioè  di  lire    196000.  Il  e  rie  si   doveva  ritrovare. 

§.   12.  Abbiamo  veduto  come  siansi  dalla  formola    generale    Q    — 
NT  derivate  le  altre   due  U  —    RP  .  T ,   e  V  ss  NP  ,  e  come  ciascuna 

ir  ir  ^r 

di  queste  sciolga  facilmente  le  analoghe  questioni  ,  e  del  proprio  ge- 
nere ,  cioè  di  quelle  in  cui  gli  elementi  sono  comuni  alla  rispettiva 
formola.  Ma  come  può  accadere  ,  che  \ina  questione  mentre  da  una 
parte  è  mancante  di  alcuni  dati  ,  perchè  possa  applicarsi  ad  una  delle 
tre  surriferite  formole  ,  involga  invece  altri  elementi,  the  ad  un'  altra 
di  esse  appartenessero  ;  così  per  facilitare  la  soluzione  dei  problemi 
misti  è  d'uopo  ,  che  pure  miste  siano  le  espressioni ,  che  devono  rap- 
presentare  i   valori   di   Q  ,  U  ,  V. 

§.   i3.  A  tale  effetto  giova  di  osseryare  ,    come  con  una    semplice 


sostituzione  di  valori  di  un'  equazione  nell'  alira  si  possono  ottenere 
per  ciascuna  delle  suddette  lettere  tre  differenti  espressioni,  ed  eguali 
tra  loro  ;  mentre  è  cliiaro  che  la  quantità  Q,  oltre  di  essere  espressa 
per  NT  ,    può   essere  anche  in  altre  due  maniere  rappresentata  ,   con- 

TT 

tenendo  l'una  l'elemento  del  prezzo,  e  l'altra  quello  dell'orano  ;  cos'i 
pure  il  valore  U,  oltre  di  avere  la  propria  espressione  di  sopra  espo- 
sta ,  può  assumerne  due  altre  ,  in  una  delle  quali  entri  1'  elemento 
dell'  acqua  perenne  ,  o  ridotta  ,  e  nell'  altra  il  valore  del#  tempo  ossia 
dell'  ora  ;  lo  stesso  dicasi  del  valore  V. 

§.   14    In  fatti  se  nell'  equazione   Q    ss  NT  si    sostituisca    primo    il 

IT 
valore  di  NT  tolto  dalla  seconda  forinola  U   pa  NT  .  P,  e   quindi    quello 

d-  N  dedotto  dalla  terza  ,  si    avrà    Q    ss  U  ,  e  Q   SS  s/jTV  .  Cosi  pure 

r  p  nr 

all'  equazione  U    53  NT  .  P,  sostituito  il  valore  di  NT  tolto  dalla   prima 

formola  ,  e  quello  di  NP  proveniente  dalla  terza  ,  avremo  U  SS  QP  pj  24TV. 

Finalmente   collo  slesso  ordine  di   sostituzione   si  avranno  le   espressioni 
eguali  di   V.   Dunque    potranno     rappresentarsi    le    quantità  Q  ,   U,  V 
ciascuna  in  tre  modi  diversi ,  cioè 
Q  ss  NT  -  U  -  24TV 

ir     t      " 

U  ss  NT  .  P  ss  QP  ss  24  TV 
V  ss  NP  ss  QP  ss  JJ '_. 

7+K  z^T  24T 
§.  i5.  Egli  è  quindi  evidente  che  si  potrà  sempre  conoscere  la 
quantità  d'acqua  equivalente  ,  ossia  ridotta  dallo  stato  d'interpolazione, 
quando  in  mancanza  della  notizia  del  numero  delle  once  d'acqua  della 
roggia,  che  devesi  usare,  dell'orario,  e  della  ruota,  si  abbiano  i  dati 
soltanto  del  valore  del  corpo  dell'  acqua  usato  interpolatamente,  e  del 
prezzo   di  ciascun'  oncia  ,  oppure  siano  conosciuti   l'orario  ,    il    prezzo 
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suddetto  ,  ed  il  valore  dell'  ora  ,  o  del   tempo  :    e    siccome    quanto    si 

disse  rapporto  alla  quantica  Q  ,  può  agevolmente  applicarsi  ai  valori 
U  ,  e  V  ,  ne  viene  di  conseguenza  ,  che  per  poco  si  sappia  maneg- 
giare la  forinola  generale  ,  e  le  derivale  ,  si  potranno  risolvere  tutte  le 
questioni  in  qualunque  modo-  vengano  proposte.  Giova  però  avvertire, 
clie  delle  nove  equazioni  di  sopra  esposte,  la  seconda,  e  la  quinta 
non  contenendo  alcun  elemento  dell'  orario  ,  sebbene  non  apparten- 
gano direttamente  allo  scopo  ,  clie  ci  siamo  proposti  ,  in  molti  casi 
però  ci  possono  servire  di  facilitazione  nelle  soluzioni  di  analoghi 
problemi. 

§.  16.  Ora  che  abbiamo  veduto  il  metodo  generale  ,  che  ci  può 
servire  di  scorta  nelle  soluzioni  delle  varie  questioni  ,  o  dei  problemi 
relativi  alla  competenza  delle  acque  regolate  sugli  orarj  ,  è  neccssaiio 
di  far  osservare  ancora  ,  che  il  diritto  dell'  uso  di  queste  competenze 
può  essere  limitato  soltanto  cosi  al  tempo  di  estate  ,  come  al  tempo 
«l'inverno  ,  d'onde  nasce  la  distinzione  comunemente  conosciuta  sotto 
il  nome  di  acqua  estiva,  ed  jemale.  Il  tempo  estivo  ,  secondo  fu  addot- 
talo dalla  consuetudine  ,  è  quello  che  è  compreso  tra  il  giorno  a5  di 
Marzo,  e  il  giorno  8  di  Settembre;  il  restante  dell'anno  è  tempo  je- 
male. Per  brevità  noi  chiameremo  competenza  interrotta  quella  ,  che 
corrisponde  o  al  solo  tempo  estivo  ,  od  al  solo  jemale  ,  e  competenza 
continua  quella   di   tutto  l'anno. 

§.  17.  Nella  stagione  d'inverno  ,  in  cui  cessano  i  bisogni  delle  or- 
dinarie irrigazioni ,  si  ha  in  disprezzo  quelle  acque  che  in  tempo  estivo 
assumono  valori  anche  staordinarj ,  onde  dagli  utenti  si  procura  di  fu- 
garle ,  allontanandole  come  perniciose  da'  pronrj  fondi  ;  ma  si  titme 
però  conto  di  quelle  acque  ,  le  quali  necessitano  all'  esercizio  delle 
macchine  idrauliche,  singolarmente  de'  mulini  e  piste  di  riso  dette  pile, 
ed  all'  inaff  iamento  continuo  de'  prati  così  detti  a  marcita  ;  il  valore 
delle  quali  acque  ,  sebbene  di  molto  inferiore  a  quello  delle  acque 
estive  ,  è  sempre  da  determinarsi  in  concorso  delle  particolari  circo- 
stanze di  luogo  ,  e  di  bisogno. 

§.  18.  La  utilità  pertanto  di  tali  acque  dà  luogo  a  contrattazioni  » 

e  a 


e  «  commutazioni  d  competenze  interrotte  in  continue  ,  e  viceversa  ; 
ma  queste  competenze,  o  commutazioni  possono  sempre  calcolarsi  col 
mezzo  delle  sovra  esposte  forinole  ,  le  quali  non  vanno  a  «offrire  al- 
terazione alcuna  ne'  loro  elementi  ,  né  conseguentemente  ne'  loro  ri- 
sultati ;  solo  bastando  di  ritenere  il  principio  ,  cioè  ,  che  se  la  quan- 
tità d'acqua  interpolata,  ossia  la  competenza  sarà  interrotta  (  §.  i6), 
anche  l'acqua  continua  che  vi  deve  corrispondere  dovrà  considerarsi 
continuamente  defluente  si ,  ma  nel  solo  tempo  estivo  ,  o  jernale  ;  « 
se  questa  competenza  sarà  continua  ,  continua  e  perenne  per  tutta 
l'anno  ne  sarà  la  corrispondente  quantità  d'acqua  ;  a  differenza  dei 
fitto,  o  di  altra  convenuta  prestazione  di  una  competenza  qualunque, 
la  quale  ,  sebbene  interrotta  ,  viene  riconosciuta  come  una  contratta- 
zione annua  ,  perchè  effettivamente  il  corso  delle  irrigazioni  si  ripete 
una  volta  in  ciascun  anno. 

§    iy.  In  fatti  la  forinola  Q  tsNT  sarà  sempre  l'espressione  della 

eompetenza  ,  sia  che  questa  si  riferisca  ad  una  costante  parte  di  cias- 
cun anno,  sia  che  si  estenda  all'anno  intiero.  Importa  però  il  sapere 
se  essa  sia  interrotta  o  continua  ,  mentre  è  manifesto  ,  che  se  in  ipo- 
tesi la  succennata  espressione  rappresentasse  una  competenza  inter- 
rotta ,  e  che  si  volesse  riferirla  ad  una  competenza  continua  (  fatta 
astrazione  dal  valore  delle  acque  estive  ,  ed  jemali  )  sarebbe  necessa- 
rio di  diminuirla  nella  proporzione  del  tempo  estivo  ,  o  jernale  ali* 
anno  intero  ,  di  modo  che  chiamando  M  questo  tempo  estivo  o  jerna- 
le ,  ed  A  l'anno  ;  la  succennata  espressione  dell'acqua  interpolata  si 
cambierebbe  in  PsT.M;  ed  in  eguale  modo  una  competenza  continua 

t  a 

«spressa  per  NT  quando  vogliasi  riferire  ad  una  competenza  interrotta 

si  cambierà  in  NT  .  A. 
TT    M 
§.  20.  Che    ne    sia    il    vero ,  richiamata    la    superiore   definizione 
della  competenza  al  §.  2  ,    facilmente    si  vede  ,   che  la  competenza  in- 
terrotta deve  riguardarsi  in  paragone  di  una  competenza  continua,  co- 
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me  una  quantità  d'acqua  ancora  interpolata  ;  di  modo  che  ritenuta 
come  sopra  ,  die  M  esprima  il  tempo  estivo  ,  o  jemale  ,  ed  A  Tanno; 
egli  è  chiaro  ,  che  se  si  moltiplicherà  .per  M  la  quantità  di  accj.ia  ri- 
dotta NT,  avierno  l'acqua  assoluta   decorsa  nel  suddetto  tempo  M  es- 

pressa  per  NT.M:   ora  se  questa  assoluta    quantità    d'acqua  si,  distri- 

R 
Imisce  sul  tempo  A,   otterremo  in  NT.M  l'espressione  della  compe- 

TT   a 

lenza  interrotta  ,  ridotta  continua.  Parimenti  se  la  quantità  d'acqna  ri- 
dotta NT  decoresse    tutto    1'  anno  ,   troveremo    la    quantità   assoluta  di 

essa  nel  prodotto  NT  .  A,  la  quale  quantità  ,  se  equahiltnente  si  ripar- 

a 

lisca  sul  tempo  M,  il  quoto  risultante  NT  .  A  sarà   l'espressione  della 

TT  m 

competenza  continua  trasmutata  in  interrotta.  Egli  è  adunque  dimo- 
strato che  la  competenza  interrotta  riferita  alla  continua  viene  espressa 
.da  NT.M,    e    viceversa    da  NT .  A  la  competenza    contiuua    rispetto 

"    A  "    M 

air  interrotta  ,  come  si  disse  al  §.  antecedente. 

§.  21.  Ad  oggetto  però  di  riportarci  ai  casi  occorrihili  nella  pra- 
tica ,  egli  é  d'uopo  ricordarsi  di  quanto  si  è  detto  al  §.  i-  sulla  mag- 
giore e  minore  importanza  ,  o  valutazione  dell'acqua  estiva  in  confronto 
della  jemale  ;  imperciocché  egli  è  evidente  ,  che  la  competenza  estiva 
in  riguardo  alla  jemale  non  deve  generalmente  riguardarsi,  che  sotto 
l'unico  rapporto  di  valore  ,  per  la  ragione  che  ,  esclusa  in  ipotesi  l'i- 
dea del  valore,  dove  eguali  fossero  gli  elementi,  che  determinano  1* 
competenze  interrotte  estive  e  jemali  ,  ne  seguirebbe  che  eguali  sa- 
rehhero  ancora  le  competenze  istesse  ,  ciò  che  è  assurdo,  e  contrario 
jlla  ragione,  la  quale  dimostra  che  ,  in  parità  di  circostanze  ,  la  com- 
petenza estiva  ,  é  generalmente  molto  più  apprezzatile  della  compe- 
tauza  jemale. 

§.  11.  Egli  è  però  necessario  per  maggior  schiarimento  di  dimo- 
strare ,  che  ove  trattali  di  valori  di  competenze ,  gli  elemeuti  dei  prezu 
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escludono  quelli  del  tempo  estivo  ,  o  jemale  ,    od  annuo  .    Ripigliando 

di  l'atti  l'espressione  della  competenza  NT,  è  evidente,  che  se  questa 

si  moltiplica  per  M,  ed  indi  pel  prezzo  P  dell'acqua  estiva  o  jemale 
ripartito  sul!'  uno  ,  o  l'altro  -de'  tempi  M  ,  avremo  per  espressione  del 
corrispondente  valore  NTM  .  P  j=j  NT.P,    che    è  il  vero    valore  dell' 

R        M        " 
acqua  jemale,  od  estiva  ,  ed  in  cui  scompare  l'elemento  del  tempo  M. 
Supposto  poi  egualmente  ,  che  la  competenza  suddetta  NT  fosse  esten- 

siva  a   tutto  l'anno  A.  ,  la  competenza  assoluta  sarchhe  NT  .  A  ,  il  cui 

R 
prodotto  nel  prezzo  corrispondente  P    distribuito  sull'  anno  A  ,  ci  For- 
nirà il  vero  valore  di  una  competenza    continua  espressa  in  NTA  .  P' 

"Ir  n 

~  NTP' ,  nella  quale  parimente  svanisce  il  tempo  A. 

Ritenuto  pertanto,  che   U  sia  il  valore  di  una   competenza    inter- 
T»tta  espressa  per  NTP  ,  ed  IT  quello    di    una    competenza    continua 

"ir 

marcata  per  ntlv ,  si  avrà  U  :  IP  5J  NTP  :  n/P',  nella  quale  supposi» 

r  R,  ,  -JT 

NT  S  nt  si  avrà  U  :  U'  s  P  :  P'.,  dalla  quale  analogia  si  ricava,  che 

r       7 

i  valori  della  quantità  d'  acqua  giornaliera  ,  pel  solo  tempo  d'  estate  , 
o  d'inverno  ,  e  di  quella  che  in  egu-al  copia  defluisce  in  ciascun  gior- 
no di  tutto  l'anno,  sono  tra  loro  come  i  rispettivi  prezzi.  Se  poi  nella 
suddetta  analogia  si  supporranno  eguali  i  valori  ,  si  troverà  che  i 
prezzi  seguiranno  la  ragioue  reciproca  delle  competenze  interrotte  ,  e 
continue  ;  imperciocché  sella  U'  sarà  pure  NT  ,Ps  nt .  P' ,  e  quindi 

R  r 

P   :  P'  s   nt  :  NT. 

—  —    — • 

r         K 
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ESEMPIO  I. 

Se  un  utente  avesse  una  competenza  jemale  di  once  6  di  acqaa 
coli' orario  di  giorni  8  in  ruota  di  giorni  12,  quale  sarebbe  la  compe- 
tenza estiva  ,  che  potrebbe  sostituirvisi  ;  ritenuto  ,  ebe  il  rapporto  de' 
prezzi  estivo  ,  ed  jemale  sia  ::  io  :   i.  ?. 

Per  condizione  del  problema  non  dovendo  variare  i  valori  dell» 
due  competenze  ,  saranno  i  prezzi  reciprocamente  come  le  competen- 
ze stesse  ,  e  perciò  chiamando  x  quella  che  si  ricerca  ,  si  istituirà  la 
seguente  proporzione   io  :  i  s  CX*J  :  xs  2    ;    dunque  l'addimandata 

competenza  corrisponderà  a  due  quinti  d'oncia  d'acqua  continua. 

ESEMPIO  II. 

Trattasi  di  commutare  una  competenza  estiva  di  once  8  coli'  ora- 
rio di  giorni  4  in  ruota  di  giorni  12  ,  in  una  competenza  continua  , 
quale  sarà  questa  competenza  ? 

Dato  il  prezzo  dell'acqua  estiva  di  lire  1200,  e  quello  dell'acqua 
jemale  di  lire  5o  ,  chiamala  x  la  competenza  continua  ,  sarà  il  prezzo 
dell'acqua  di  tutto  l'anno  di  lire  i25o  ;  epperò  ,  ritenuto  il  principio 
dell'  eguaglianza  supposta  ne'  valori  dalle  due  competenze  ,  si  avrà 
i25o  :  1200  s  8X4  :  x  a  2,56. 
12 

§.  23.  Premessi  questi  principi  ,  si  vede  come  facilmente  si  pos- 
sono commutare  le  competenze  interrotte  in  competenze  continue , 
e  viceversa  ;  ponendo  in  compenso  della  diversità  de'  prezzi ,  o  la  di- 
minuzione ,  o  l'aumento  del  numero  delle  once  d'acqua  ,  o  dell'  ora- 
rio ,  e  per  lo  contrario  l'aumento  ,  o  la  minorazione  della  lunghezza 
della  ruota. 

ESEMPIO  I. 

Abbia  un  utente  l'uso  estivo  d'una  roggia  della  portata  di  once  6 
d'acqua  nell'orario  di  giorni  7,    «d    in    ruota  di  giorni  12,    e    voglia 

com- 
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commutare  questa  sua  competenza  in  un'  altra  eguale  continua  ',  colla 

quale  però  gli  sia  mantenuto  nel  tempo  estivo  lo  stesso  orario  ,  e  la 
medesima  ruota  per  l'irrigazione  de'  proprj  fondi  ,  e  che  nell'  inferno 
abbia  continuamente  l'acqua,  onde  mantenere  alcuni  prati  detti  a  mar- 
cita .  «piale  ne  sarà  la  quantità  d'acqua  che  si  dovrà  assegnare  a  que- 
sto utente  ? 

Chiamando  x  il  numero  delle    once    d'acqua    da    sostituirsi    nella 
primiera  competenza  ,  e  ritenuto    che    il    rapporto    del    prezzo  P  dell' 
acqua  estiva  desunto  dalle  circostanze  locali,   e  di  necessità  (  §.  17.  ) 
i  al  prezzo  P'  dell'acqua  jemale   s  m  .-  n,    per  condizione    del  pro- 
blema dovrà  essere  NTP  ^j  orTP  -f-  P'  x ,    dalla     quale    equazione    si 

IT  TC 

ricava  x  a  NTP  ,  e  fatte  le  opportune  sostituzioni  si   avrà  x  a   GXT'71 
TP-i  1VP'  7/«+i2n 

/  ,  .  »  A2       f  1 

—    dam  ,   e  supposto  che  nt-  :  n  a     12  :   1  ,  si  otterrà  x  a    —    53    5  — 
— - ir  8  4 

dunque  ,  perchè  il  suddetto  utente  in    questa    commutazione    non    sia 
pregiudicato  nella  sua   primiera    competenza  ,    dovrà    avere    once   5  — 

assai  prossimamente  d'acqua  in  tempo  di  eslate  negli  indicati  orario  , 
e  ruota  ,  ed  altrettanto  d'acqua  continua  nel  tempo  d'inverno. 

COROLLARIO  I. 

Se  invece  il  medesimo  utente  si  fosse  proposto  di  ritenere  per 
l'estate  le  stesse  once  6  d'acqua  interpolata  nella  s'accennata  ruota  di 
giorni  12,  e  di  averle  continue  nel  tempo  d'inverno,  sì  che  il  com- 
penso dovesse  eseguirsi  colla  limitazione  dell'  orario  ;  in  questo  caso 
chiamato  y  l'orario  ,  e  ritenute  le  suddette  denominazioni ,  e    Talori  si 

avrà  NTP  a  NPj-f-j?  XPNR ,  dalla  quale   equazione  si  ha 

in 

n 

y  ss  NTP  —  mPNR  a  mT  _  «R,  e  fatta  la  sostituzione  de'  valori  nume- 
ÌSP  m 

rici  diverrà  y  s  12X7  —  12  s  6.  Onde  si  conchiude  ,    che  ia  tempo 


12 
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estivo  ,  dovrebbero  assegnarsi  giorni  6  di  uso  delle  once  fi  di  acqua 
nella  succennata  ruota  ,  perché  continuamente  possa  godere  lo  6  I 
corpo  d'acqua  in  tempo  d inverno. 


COROLLARIO  II. 


« 


Qualora  si  volessero  ritenere  invariabili    le    quantità    di    acqua  di 
once  fi  ,  e  l'orario  di   giorni   ^  ,   e    che    il    compenso   per  la   continua 
/ione   della    stcss'  acqua    nel    tempo   jemale  cadesse  sulla   ruota  ;   fatti 
Rs    z,  si  troverà  la  suddetta  equazione   cambiata   in  NTP  53  NTP   -{- 

ir       T" 

^L  .  PPs  ,   la  quale  divisa   per  PN  ,  e  fatta    Y  opportuna     riduzione    darA 

Vi 

;S  mX    TIT    ==   iaX    *H    ==    I4-   ^a    ruota  adunque  d'assegnarsi    nel 

mi   —  /ili  84  —  12 

tempo    estivo    in    eornpcnso    dell'  acqua    jemale  ,    dovrebbe    essere   di 
giorni  .i4- 

COROLLARIO  III. 

Se  finalmente  si  dovesse  commutare  l'estiva  competenza  suddetta 
espressa  per  6X7  in  una  competenza  continua,  in  mode  però   che  nel 

12 
tempo  jemale  vi  fosse  un  nuovo  orario  t,  ed  un'  altra  ruota  r,  in   al- 
lora chiamato  x  il  numero  N  della  nostra  formola  ,  che   deve    rappre- 
gentare  l'addimandata  quantità  dell'  acqua  ,    ed  m  :  n    il    rapporto    de' 
prezzi  P  e  P'  come  sopra,  l'equazione  sarà  PsTP  —  .ri  P  -\-  r/P'  ed  x 

ir      ir     " 

=;      NTPr    =2  mr.      NT       ,    nella  quale  ,    supposto  come  precedeute- 

TTvTTFK  mrT+n/R 

mente  ,   che  m  :  n  =  12  :   1  ,  e   che    sia  la  nuova  ruota  r  =8  ,   ed  il 
tempo  /s4,    si  troverà  as  D7. 
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COROLLARIO  IV. 

Sapposto  poi  clie  i  prezzi  fossero  eguali,  cioè  clic  fosse  m  =ì  n  , 
e  che  anche  nel  tempo  jemale  si  volesse  proseguire  il  godimento  del- 
l'acqua nell'  orario,  e  nella  ruota  come  in.  estate,  si  troverà  x~  N  —  3.(*) 

a 

ESEMPIO  II. 

Trattasi  di  commutare  una  competenza  continua  in  una  interrot- 
ta estiva  ;  la  competenza  continua  sia  di  once  4 1.  da  usarsi  per  giorni 

2 

6  in  ruota  di  giorni  io;  quale  sarà  la  quantità  d'acqua  che  si  dovrà 
assegnare  ,  perchè  la  competenza  estiva  abbia  ad  avere  un  orario  di 
giorni  4  in   ruota  di   giorni    12? 

Pei-  quanto  si  disse  al  §.  22  ^espressione  NTP  corrisponde  al  va- 

lore  della  competenza  continua,  la  quale  dovendo  eguagliarsi  in  valore 
alla  competenza  interrotta  estiva  espressa  giusta  la  prima  derivata  for- 
inola §.  9  ;  chiamato  x  il  numero  delle  once  d'acqua  ,  t  il  tempo  d'o- 
rario ,  r.  la  ruota,  e  P'  il  prezzo  dell'acqua  estiva,  sarà  xlP' zz  NTP,  e 

~7~     "ir 

quindi  x  £5  NTPr  ,  nella  quale   fatta  la  sostituzione  de'  valori  mimerici  , 

1 

»i  avrà  x  72  4^-X^X  I2    X  P  >  ora  conoscendosi  il  prezzo  dell'acqua 

4)(io  P' 

estiva  P'  —  900  ,    ed  il  prezzo  dell'  acqua    jemale    di    lire   3o  ,  sarà  il 


(*)  La  supposta  eguaglianza  de'  prezzi  in  questo  caso  ,  non  e  induce 
già  a  ritenere,  che  la  quantità  d'acqua  ridotta  defluente  in  tempo  eguale 
tanto  nell'  estate  ,  che  nell  inverilo  abbia  legual  valore  ;  ma  bensì  che  tutta 
la  quantità  d'acqua  estiva  abbia  lo  slesso  valore  di  tutta  la  quantità  jema- 
le ;  onde  essendo  il  tempo  estivo  maggiore  del  jemale  ,  si  conchiude  neces- 
sariamente nell'  ipotesi ,  che  Vacqua  estiva  ,  in  eguale  tempo  ,  vale  meno 
della  jemale. 


So 

prezzo  P    dell'  acqua    interpolata  di  tutto  l'anno  di  lire  9?o  ,  e    quindi 
<r=  81X  980   =  8,82. 
io  900 

Perchè  adunque  la  competenza  suddetta  nella  commutazione  da 
continua  in  interrotta  estiva  non  venga  a  soffrire  alcuna  alterazione, 
dovranno   assegnarsi  once  8,82  d'acqua  interpolata. 

Si  potrà  poi  egualmente  ottenere  la  stessa  comutazione  di  com- 
petenza, se  invece  di  determinare,  come  si  è  fatto,  la  maggiore  quan- 
tità d'acqua  interpolataci  calcolerà  o  il  maggiore  orario  ,  od  il  minor 
tempo  della  ruota. 

§.  24.  Col  mezzo  pertanto  de' sovra  esposti  esempj,  crediamo  di  aver* 
bastantemente  dimostrata  la  semplicità,  e  l'esattezza  del  metodo,  clic  ci 
somministrano  la  forinola  fondamentale  ,  e  le  due  derivale  per  assicu- 
rarsi dell'  utilità  della  loro  applicazione  ai  differenti  casi  di  consimil 
genere  ,  che  nell'  uso  pratico  delle  acque  interpolate  ,  la  natura  dell* 
contrattazioni  ,  e  dei  diversi  bisogni  variamente  combina. 


FINE. 


TAVOLA  PARABOLICA 


Principiando  dall'  unità  sino  a   2000. 

avvertendo  che  l'ultima  cifra  decimale  è  la  più  prossima 
ff  al_yero.  . — - 
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Altezze 
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Prodotto  delle  altezze 
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nelle  velocità 
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*3> 
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«Altezze 
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1 
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6049,  32884 
6076,  68057 
6104,  07378 
613»,  50500 
6158,  98080 
6186,  49772 

6214,  05564 

6241,  65105 
6269,  29060 
6296,  96738 

6324,  68808 

<*352»  449l8 
6380,  25056 

6408,  08865 

643 5>  97°1Z 
6463,   89518 

6491,  85648 

6519,   8574^ 

6547,  90150 

6$7$>   98i49 

6604,  10432 

6632,  26637 
6660,  47106 
6688,  71 120 
6716,  99376 
67^1  3i5°8 
6773,  67862 
6802,  07711 
6830,  51760 
Ó859,  00000 
6887,  52060 
6916,  07928 

^944,  6759* 
Ó973,  31405 


Altezze 

Radici. 

j  Prodotto  delle  altezze 

date 

0  velocita 

nelle  velocità 

Z66 

19,  13113 

7C01,  99358 

3*7 

19,  15724 

7030,  70708 

368 

19,  *8333 

7059,  46544 

369 

19*   20937 

7088,  25753 

370 

19,  23538 

71 17,  09060 

37i 

19,  26136 

7*45,  9<5456 

372 

19,  28730 

7174,  %7$60 

373 

19,  31321 

7203,  82733 

374 

19,  33908 

7232,  81592 

375 

19,  36492 

7261,  84500 

376 

19,  39072 

7290,  91072 

377 

19,  41649 

7320,  0167* 

3^3 

19,  44222 

7349,  *$9l(S 

379 

19,  46792 

717%,   34i<*8 

380 

*9,  49359 

7407,  564*0 

381 

19,  51921 

7436,  82282 

382 

*9,  5448* 

7466,  121 24 

3-83 

J9,  57038 

7495,  45554 

384 

19,  S9S91 

7524,  833-8 

3»5 

19,  62142 

7544,  42920 

386 

19,  64688 

7583,  69568 

387    1 

19,  67231 

7613,  18397 

388 

19,  69771 

7642,  71 148 

389 

19,  72308 

7672,  27812 

39o 

19,  74841 

7701,  87990 

391 

3  9»  7737* 

773i,  52452 

39* 

J9»  79899 

;   7761,  20408 

393 

19,  82423 

7790,  92239 

394 

'9,  84943 

7820,  67542 

395 
39<* 

19,  87461 

7850,  47095 

19,  89975 

7880,  30100 

Ì97 

19,  92486 

7910,  16942 

398 

19,  94994 

7940,  07512 

399    ! 

*9,  97498 

7970,  01702 

Altezze 
date 


Radici, 
o  velocità 


Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocità 


400 

401 

402 

403 

404 

405 

405 

407 

408 

409 

410 

411 

412 

41 1 

414 

4*5 
416 
417 
418 
419 
4x0 
421 
422 

4*3 
424 

425 

426 

427 

428 

429 

430 

43i 
432 

433 


20,  00000 
20,  02498 
20,  04994 
20,  07486 

20,  09975 
20,  12461 
20,  14944 
20,  17424 
20,  19901 
20,  22375 
20,  24846 
20,  27313 
20,  29778 
20,  32240 
20,  34699 

*°>  37155 
20,  39608 

20,  42058 
20,  44505 
20,  46949 
20,  49390 
20,  51828 
20,  54264 
20,  $6696 
20,  59126 
20,  61553 
20,  63977 
20,  66398 
20,  68816 
20,  71 231 
20,  73644 
■20,  76054 
20,  78461 
20,  8o365 


8000 
8030 
8060 
8090 
8120 
8150 
8180 
8210 
8241 
8271 
8301 
8332 
8362 

8393 
8423 

8454 

8484 

8515 

8546 

S576 
8607 
8638 
8668 
8699 
8730 
8761 
8792 
8823 
8854 
8885 
8916 
8947 
8978 
9010 


00000 
01698 
07588 
16858 
29900 
46705 
67264 
91568 
19608 

5*375 

86860 

45*4* 
68536 

15120 
65386 
19325 

76928 
38186 
03090 
71631 
43800 
19588 
99408 
82408 
69424 
60025 
54202 
51946 
53248 
58099 
66920 
79274 
95152 

*i4545 


Altezze 
date 


mm 


434 

435 
435 

437 
438 

439 

440 
441 

44* 
443 
444 

445 

446 

447 
448 

449 
450 

451 

452 

453 

454 

455 

455 

457 
458 

459 
460 

461 

462 

463 
464 

4^5 

46(5 

467 


Radici  ,^ 
o  velocità 


10,  832157 
20,  85665 
20,  88061 
20,  90454 
20,  92845 
20,  95233 

20,  97618 

21,  00000 
21,  02380 
21,  04750" 
21,  07131 
21,  09502 
21,  11871 
21,  14*37 
21,  16601 
21,  18962 
21,  21320 
21,  23676 
21,  26029 
21,  28380 
21,  30727 
21,  33°73 
21,  354ió 
21,  3775<* 
21,  40093 
21,  42428 
21,  44761 
21,  47091 
21,  49418 

21,  5*743 
21,  54066 
2r,  56386 

21,  587C-3 
21,  6ìoi8 


! 


Prodotto  deile  altezze 
nelle  velocità 


9041, 
9072, 

9093, 

9i35» 

9166, 

9198, 
9229, 
9261, 
9292, 
93*4, 
9355» 
9387, 
9418, 

945°» 
9482, 

95 '4, 

9545» 
9  $77, 
9609, 
9641, 

9^73, 
9705, 
9737, 

9799, 
9801, 

9833, 
9865, 
9898, 

993°, 
9962, 

9594, 

10027, 

10059, 

10091, 


37878 
64275 

94596 

28398 

66110 

07287 

51920 

cooco 

51960 

06908 

66164 

28390 

94466 

63939 
37248 

13938 

94000 

77876- 

65108 

56140 

50058 

48215 

49596 

5449* 
62594 

7445* 
90060 

08951 

311 16 

57009 
86624 
19490 
55598 
954°5 


Altezze 

Radici, 

1  Frodotro  delle  altezze 

date 

j   0  velocità 

nelle  velccUà 

463 

1   *r,  <*mi 

10124,  38908 

469 

21 

,  65641 

.  101 56,  85629 

470 

ZI 

,  67948 

10189,  35560 

471 

ZI 

»  7025? 

10221,  89163 

47* 

n  j 

.  7*556 

10254,  46432 

47  3 

21, 

.  74856 

10287,  oó883 

474 

ZI, 

77*54 

103 19,  70996 

475 

SI, 

79449 

10352,  38275 

47<S 

ZI 

»  81742 

10385,  09191 

477 

zìi 

^4033 

10417,  83741 

478 

21, 

,  86321 

10450,  61438 

479 

21, 

88607 

10483,  42753 

480 

21, 

90890 

10516,  27200 

481 

21, 

93*7* 

10549,  1525! 

482 

21, 

9545°   , 

10582,  06900 

43* 

21, 

.  9772.6 

10615,  01658 

484 

22. 

,  ocooo 

10648,  00000 

485 

22 

,  02271 

10681,  014^5 

485 

22 

►  04541 

10714,  06926 

487 

22. 

,  06808 

.10747,  15496 

488 

22 

,  09072 

10780,  27136 

489 

22, 

11334 

10813,  42326 

490 

22, 

*3594 

10846,  61060 

491 

22, 

,  15852 

10879,  83332 

492 

22 

»  18107 

109 13,  08644 

493 

22 

,  20360 

10946,  37480 

494 

22 

,  2261 1 

10979,  69834 

495 

22 

»  24859 

11013,  05205 

495 

22 

,  27106 

11046,  4457^ 

497 

22 

,  29350 

11 079,  86950 

498 

22 

»  3I591 

11113,  32318 

499 

22 

p  33831 

;  11 146.  81669 

500 

22, 

,  35068   1 

ii 180,  34000 

501 

22 

11213,  89801 

Altezze 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

date 

■   0  velocità 

nelle  velociti 

502 

22,  40535 

11 247,  49072 

503 

22,  4270*6 

11281,  11298 

504 

22,  44994 

11 314,  7<597<5 

5°$ 

22,  47220 

11 348,  46100 

506 

22,  49444 

11 382,  18664 

507 

22,  $1666 

11415,  94662 

508 

22,  53885 

11 449»  7358o 

5°9 

22,  56103 

11483,  56427 

510 

22,  58318 

11517,  42180 

51* 

22,  60531 

11SSI,   31341 

512 

22,  62742 

1*585»  23904 

5J3 

22,  6495O 

11619,  19350 

5*4 

22,  6jl^7 

11653,  18698 

5i5 

22,  69361 

11 687,  20915 

516 

22,  71563 

11721,  26508 

5*7 

22,  71J61 

wss,  3547i 

518 

22,  75961 

^789,  47798 

519 

22,  78157 

11823,  63483 

520 

22,  8035I 

11857,  82520 

521 

22,  82542 

11892,  04382 

522 

22,  84732 

11926,  30104 

5*3 

•22,  869I9 

11960,  58637 

524 

22,  89IO5 

IX994»  9!02o 

5Z5 

22,  91288 

12029,  26200 

526 

12,  93469 

12063,  64694 

527 

22,  95649 

12090,  07023 

528 

22,  97825 

121 32,  51600 

529 

23,  OOOOO 

12167,  °°ooo 

53o 

23,  O2173 

12201,  51690 

53i 

23,  °4?44 

12236,  06664 

53* 

23,  06512 

12270,  64384 

533 

23,  08679 

12305,  25907 

534 
535 

23,  10844 

12339,  90696 

i    *3,  13007 

12374,  58745 

Altezze 

Radici, 

j  Prodotto  delie  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

536 

23,  15167 

.12409,  29512 

537 

23, 

17316 

12444,  04062 

538 

23, 

194S3 

12478,  81854 

539 

23, 

,  21637 

12513,  62333; 

540 

23. 

,  23790 

12548,  46600 

54i 

23, 

25941 

12583,  34081 

54* 

,  28089 

12618,  24238 

14ì 

23, 

30236 

12653,  18148 

544 

23, 

32381 

12688,  15264 

545 

23, 

3452J 

12723,  15035 

546 

23, 

36664 

12758,  l8544 

547 

23, 

38803 

12793,  25241 

548 

23, 

.  40940 

12828,  35120 

549 

23, 

,  43075 

12863,  48175 

5S° 

23) 

1  45208 

1 2898,  64400 

5$i 

23. 

.  47339 

12933,  83789 

55^ 

23. 

»  49468 

12969,  06336 

553 

23, 

51595 

13004,  32035 

554 

23, 

53720 

J3039,  60880,/ 

555 

23, 

55844 

13074,  93420 

556 

23, 

5796$ 

j   131  io,  28540 

557 

23, 

60085 

i3J45>  <*7345 

55* 

2.3, 

,  62002 

I3I79»  97*i6 

559 

23, 

64318 

13216,  53762 

560 

23, 

66432 

23252,  00920 

5Ó1 

23 

,  68544 

13287,  53184 

562 

23 

»  7°<*54 

J3323,  07548 

5*3  . 

23, 

,  72762 

13358,  65006 

564 

23. 

,  74868 

J3394,  *55*z 

5*5 

23 

,  76972 

1 3429,  89180 

556 

23 

,  79075 

M4<55>  5^45° 

567 

23 

,  81176 

13501,  26792 

568 

23 

,  83*75 

13537,  00200 

j(59 

23 

>  8537* 

J3572>  7666% 

Altezze 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

$7o 

*h  874<S4 

13508,  53340 

571 

23,  89561 

«3*44,  393  3i 

572 

2J,  9l6j2 

13680,  24944 

573 

*3,  9374* 

13716,  14166 

574 

23,  95830 

i375*»  06420 

S75 

2J,  979IÓ* 

13788,  01700 

57<$ 

24,  00000 

13824,  00000 

S77 

24,  02082 

13860,  01314 

578 

24,  041 6 1 

13896,  06214 

579 

24,  06242 

13932,  14118 

580 

24,  08319 

13968,  25020 

58  r 

24,  10394 

14004,  38914 

582 

24,  12468 

14040,  56376 

^ 

*4,  14539 

14076,  76237 

584 

24,  16609 

1-4 1 12,  99656 

*!* 

24,  18677 

14149,  26045 

SS6 

24,  20744 

14185,  55984 

587 

24,  22808 

14221,  88296 

588 

24,  24871 

14258,  24148 

J89 

24,  25932 

14294,  62948 

590 

24,  28991 

1433:,  04690 

59i 

*4,  31049 

143*7,  49959 

59* 

24,  33105 

14403,  98160 

591 

24,  35*59 

14440,  49l87 

594 

24,  37211 

14477,  03334 

595 

24,  39262 

14513,  60890 

596 

24,  41311 

14550,  21356 

597 

24,  43358 

14586,  84725 

598 

24,  454^4 

14623,  51592 

599 

24,  47448 

14660,  21352 

t5oo 

24,  49490 

14696,  94000 

601 

24,  51530 

-«4733,  ^95ì° 

602 

*4.  535*9 

14770,  48538 

Coi 

24,  s$óq6 

14807,  30418 

Altezze  Radici,  ^        j  Prodotto  delle  altezze 

date  o  velocità  nelle  velocità 


^04 

60$ 

606 

607 

608 

609 

610 

611 

612 

<5iJ 

614 

61 S 

616 

617 

618 

619 

620 

6n 

6iz 

623 

624 

6i$ 

626 

627 

628 

629 

630 

631 

631 

<*3? 
634 

*35 
636 

617 


«4, 
*4, 
*4, 
«4, 
«4, 
44* 
44, 
44, 
M, 

44, 

44, 

44, 
24, 

44, 

44, 

44, 

*4, 

44, 

44, 

44, 

45, 

45, 

*5, 

**, 

45» 

45, 

*5, 

*5. 

*5. 

*5, 

*5> 

*5> 


57641 

59^75 
61707 

<*3737 
65766 

67791 
69818 
71 841 
738(5} 
75884 
77902 
79919 
81935 
83948 
85:960 
87971 
89980 
91987 

93993 
95997 

97999 

00000 

01999 
03997 

°5993 
07987 

09980 

11971 

13961 

15949 
17936 

19910 

21904 

2388*6 


14844, 
14881, 

i49'7, 
14954, 
1499 1, 
15028, 

15065, 
15002, 
15140, 

*%i77> 
15*14, 

*$*$** 

15288, 

«53*5, 

*53<*3» 

15400, 

15437, 

i-5475> 
15512, 

*555°> 

i5587, 

15^5, 
15662, 

15700, 
15737, 

*1775, 
15812, 

15850, 

15888, 

i59*$> 
159^3, 

16001, 
16039, 
16077, 


15 164 

°3375 

94444 

88359 

85728 

95328 

88980 

94851 

04156 

1689* 

31828 

50185 

71960 

95916 

2J280 

54049 

87600 

23927 

63646 

06131 

51376 

00000* 

5H74 
06119 

63604 
23825 
87400 
53701 
23352 

9S7ij 

71424 

4Q20O 
30944 
15382 


Altezze 
date 


638 

619 
640 
641 
642 

<*43 

*44 
645 

<46 
647 
648 

£4? 
650 
651 
652 

°*53 

654 

656 

657 

658 

659- 

660 

661 

662 

663 

664 

665 

666 

667 

658 

659 

670 

671- 


Radici, 
©  velocità 


Prodotto  delle  altezze 
nel' e  velocità 


25866 
27845 
29822 
31798 

3  377* 

3  5744 

37715 
39585 

41653 

43619 

45584 
47548 

49510 

51470 

534*9 
55386 

5734* 
59297 
61250 

63201 
65151 
67099 
69046 
70992 
72936 
74879 
76820 

7%7S9 
80697 
82634 
84569 
86503 
88436 
90367 


16115, 

02508 

16152, 

9*955 

.1.5190. 

86080 

16228, 

82518 

36268. 

81624 

15304. 

83392 

16342, 

88460 

16380, 

96825 

16419, 

07838 

16457 

.  2149? 

16495 

»  38432 

16533 

,  58652 

16571. 

,  81500 

16610 

,  06970 

16648 

»  35708 

16686. 

67058 

16725, 

01668 

16763, 

39SÌS 

16801. 

,   80000 

16840 

,  *3°57 

16878 

■  °"9358 

16917, 

,  18241 

16955 

»  70360 

16994 

»  iS7lz 

17032 

,  83632 

17071 

.  44777 

17110. 

,  08480 

1-7 148, 

74735 

17187, 

44202 

17226, 

16878 

17264 

,  92092 

I73°3. 

70507 

I7342- 

►  52I2° 

17381 

,  36257 

Altezze 

Radici, 

1 

1  Prodotto  delle  alrezze 

date 

0  velocità 

|    nelle  velocità 

672 

25,  92296 

t 

17420,  22912 

67  ì 

25,  94224. 

J7459»  12752 

<*74 

25,  971 51 

I75°4,  7977^ 

«79 

25,  98076 

*7537»  01300 

676 

26,  ooooo 

17$76t  ooooo 

677 

26,  01922 

17615,  01 194 

678 

2(5,  0384* 

i7<*54»  05554 

679 

26,  05763 

I7<593»  13077 

680 

26,  07681 

17732,  23080 

681 

26,  09598- 

I7771,  36238 

682 

26,  115 13 

17810,  51866 

« 

683 

26,  13427 

17849,  70641 

<584 

26,  J  5  3  3  9 

17888,  91876 

685 

26,  17250 

17928,  16250 

686 

26,  19160 

*7967.  43760 

687 

26,  21068 

18006,  73716 

688 

26,  22975 

18046,  06800 

689 

26,  24881 

i8o&5,  43009 

690 

26,  26785 

18124,  81650 

691 

26,  28688 

18164,  23408 

692 

26,  30589 

18203,  67588 

69ì 

26,  32489 

18243,  '4^77 

<>94 

26,  34388 

18282,  65272 

69S 

26,  36285 

18322,  18075 

696 

26,  38181 

18361,  73976 

097 

26,  40076 

1840*,  32872 

698 

26,  41969 

18440,  94362 

£99 

26,  43861 

18480,  58839 

700 

26,  45751 

18520,  25700 

701 

26,  47640 

l8559,  95640 

701 

26,  49528 

18599,  686$6 

70:3 

26,  5.1415  ; 

18639,  44745 

704- 

26,  53300 

18679,  23zo° 

70$ 

26,  55184 

18719,  04720 

F 


Altezze 
date 


Radici, 
o  velocità 


Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocità 


706 
707 
708 
709 
710 
711 
712 

7*3 

714 

7*$ 
716 

717 
718 

719 

720 
721 
722 
725 
724 
725 
726 
727 
728 
729 
730 

73* 
73* 
733 

734 

735 

736 

737 
738 

739 


26",  57066 
26,  58947 
26,  60827 
26,  62705 
26,  64582 
26,  66458 
26,  68333 
26,  70206" 
26,  72078 
26,  73948 
26,  75818 
26,  776%$ 

26,  7955* 
2t5,  81417 
26,  83281 

26,  85144 

26,  87006 
26,  888(56 
26,  90725 
26,  92582 

26,  94439 
26,  96294 

26,  98147 

27,  00000 
27,  01851 
27,  03701 
27,  05550 

27,  07397 
27,  09243 
27,  11088 
27,  12932 

27,  14774 
27,  16615 
27,  18455 


8758 
8798 
8838 
8878 
8918 
8958 
8998 
9038 
9078 
9118 

9158 
9199 
9239 

9279 

93J9 

9359 

9400 

9440 
9480 
9521 
9561 

9602 
9642 

9683 

9723 

9764 
9804 

9845 
9885 
9926 

9967 
20007 
20048 
20089 


88596 

75529 
65516 

57845 
53220 

51638 

53096 

56878 

63692 

72820 

85688 

ooi<ì5 

1833* 
38825 
62320 

88824 
18332 
501 18 
84900 
21950 
62714 
05738 
51016 
00000 
51230 
05431 
62600 
22001 
84362 
49680 
17952 
88438 
61870 
38245 


Altezze 

Radici, 

Predotto  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

740 

27,  20294 

20130,  17560 

741 

27,  221 31 

20170,  99071 

74* 

27,  23968 

2021 1,  84256 

743 

27,  25803 

20252,  71629 

744 

27,  27636 

20293,  61 184 

745 

27,  29469 

20} 34,  54405 

74<5 

27,  31300 

20375,  49800 

747 

*7,  33H° 

20415,  48110 

748 

27,  34959 

20457,  493  32 

749 

27,  30786 

20498,  52714 

750 

27,  38613 

20539,  S97$° 

7S* 

27,  40438 

20580,  68938 

752 

27,  42262 

20621,  81024 

75? 

27,  44084 

20662,  95252 

754 

27,  459o6 

20704,  13 124 

75$ 

27,  47726 

20745,  33  «3° 

756 

27,  49545 

20786,  56020 

757 

27,  51363 

20827,  81791 

753 

27,  53180 

20869,  10440 

759 

27,  54995 

20910,  41205 

760 

27,  56810 

20951,  75600 

761 

27,  58623 

20993,  12103 

762 

27,  60435 

21034,  51470 

76  ì 

27,  62245  . 

21075,  92935 

764 

27,  64055 

21 117,  38020 

76$ 

27,  6586^ 

21158,  Ssi9S 

766 

17,  67670 

21200,  35220 

767 

27,  69476 

21241,  88092 

76S 

27,  71 281 

21283,  43808 

769 

27»  73oS$ 

21325,  02365 

770 

27,  74887 

21366,  62990 

771 

27,  76689  ; 

21408,  27219 

77% 

27,  78489 

21449,  935°8 

77} 

27,  80288 

21491,  62624 

altezze  ! 

R.dici, 

Prodotto  delk  altezze 

due 

0  velocità 

i.elle  velocita 

774 

27,  82085 

**533.  3379° 

775 

27,  83881 

21575,  08550 

776 

27,  85678 

21616,  86128 

777 

27,  87472 

21658,  65744 

77* 

27,  89265 

21700,  48170 

779 

27,  91057 

21742,  3  3403 

780 

27,  91848 

21784,  21440 

-8f 

e 

27,  94638 

21826,  12278 

782 

27,  96426 

21868,  05132 

783 

27,  98114 

21910,  01562 

784 

28,  oooco 

21952,  00000 

785 

28,  01785 

21994,  01225 

786 

28,  03569 

22036,  05234 

787 

28,  C5352 

22078,  12024 

788 

28,  07134 

22120,  21592 

789 

28,  08914 

22162,  33146 

790 

28,  10694 

22204,  48260 

791 

28,  12472 

22246,  65352 

792 

28,.  14249 

22288,  85108 

793 

28,  16025 

22331,  07825 

794 

28,  17800 

22373,  332°o 

795 

28,  19574 

22415,  61330 

796 

28,  21347 

22457,  92212 

797 

28,  23119 

22500,  25843 

798 

28,  24889 

22542,  61422 

799 

28,  26659 

22585,  00541 

800 

28,  28427 

22627,  41600 

801 

28,  30194 

22669,  85394 

802 

28,  31960 

2271*2,  31900 

803 

28.  33725 

22754,  81175 

804 

28,  35489 

"797,  3  3  «5<* 

805 

ì   *8,  37252 

22839,  87860 

806 

28,  39014 

22882,  45184 

807 

1   28,  40774 

22925,  04618 

Altezze 

Rarìic;, 

Prodotto  delle  altezza 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

8o8 

28,  42534 

22967,  67472 

809 

28,  44292 

23010,  31228 

810 

28,  46050 

23053,  00500 

811 

28,  47806 

23095,  70666 

812 

28,  49561 

23138,  4353* 

813 

28,  SlìlS 

23 181,  19095 

814 

28,  53068 

23223,  97352 

815 

28,  54820 

23266,  78300 

8i<5 

28,  56571 

23309,  61936 

817 

28,  58321 

23352,  48257 

818 

28,  60070 

23395>  37*tfo 

819 

28,  61818 

23438,  28942 

820 

28,  6^64 

23481,  22480 

821 

28,  65310 

215*4,  I951© 

822 

28,  67054 

23567,  18388 

823 

28,  68798 

23610,  20754 

824 

28,  70540 

23<S53,  24960 

825 

28,  72281 

23696,  31825 

826 

28,  74021 

23734,  41346 

827 

28,  7576i 

!   23782,  54347 
23825,  69172 

828 

28,  77499 

829 

28,  79236 

23868,  86644 

830 

28,  80972 

23912,  0676Ò 

851 

28,  82707 

23955.  *9$i7 

832 

28,  84441 

■     23998,  54912 

«51 

28,  86174 

24041,  82942 

834 

28,  87906 

24085,  13604 

**35 

28,  89637 

24128,  46895 

836 

28,  91366 

24171,  82076 

837 

.  28,  93095 

24225,  20515 

8^8 

28,  94823 

24258,  61674 

839    ' 

28,  96550   } 

24302,  05450 

840   | 

28,  98275 

29,  00000 

24?45,  51000 

841 

24389,  00000 

G 


Altezze 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocita 

842 

29,  01724 

24432,  51608 

843 

29,  03446 

24476,  04978 

844 

29,  05168 

24519,  61792 

845 

29,  06888 

24563,  20360 

846 

29,  08608 

24606,  82368 

847 

29,  10326 

24650,  46122 

848 

29,  12044 

24694,  13312 

849 

29,  13760 

24737>  82240 

850 

29,  15476 

24781,  54600 

Sji 

29,  17190 

24825,  28690 

852 

29,  18904 

24869,  06208 

853 

29,  20616 

24912,  85448 

854 

29,  22328 

24956,  68112 

855 

29,  24038 

25000,  50490 

856 

29,  25748 

25044,  40288 

857 

29,  27456 

25088,  29792 

858 

29,  29164 

25132,  22712 

859 

29,  30870 

2Sl76,   *733° 

860 

29,  32576 

25220,  15360 

861 

29,  34280 

25264,  15080 

862 

29>  35984 

25308,  18208 

8(5? 

29,  37686 

25352,  23018 

864 

29,  39388 

2$Ì96>  ì12ìz 

865 

29,  41088 

25440,  41 120 

866 

29»  42788 

25484,  54408 

867 

29,  44486 

25528,  69362 

868 

29,  46184 

25572,  87712 

869 

29,  47880 

25617,  07720 

870 

29>  49576 

25661,  31 120 

871 

29,  51271 

25705,  57041 

87z 

29,  52965 

*5749»  85480 

873 

29,  ^657 

25794,  15561. 

874 

29,  56349 

258^8,  49026 

875 

29,  58040 

25882,  85000 

Altezze 
date 


Radici, 
o  velocità 


Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocità 


876 

S77 
878 

879 
880 
83 1 
882 
885 
884 
885 
886 
887 
888 
889 
890 
891 
892 

893 

894 

895 

896 

897 
898 
899 
900 
901 
902 
903 
904 
905 
906 
907 
908 
909 


*9,  5973^ 

25927, 

29,  61419 

*597*j 

29,  63106 

26016, 

*9>  64793 

26060, 

29,  66479 

26105, 

29,  68164 

26149, 

29,  69848 

26194, 

29,  71532 

26238, 

29,  73214 

26283, 

29,  74895 

26327, 

29,  76575 

26372, 

29,  78254 

26417, 

^9,  79933 

26461, 

29,  81610 

26506, 

29,  83287 

26551, 

29,  84962 

26596, 

29,  86637 

26640, 

29,  88311 

26685, 

29,  89983 

26730, 

29,  91655 

16775, 

29,  933*6* 

26820, 

29,  94996 

26865, 

29,  96665 

26910, 

29,  98333 

26955, 

30,  00000 

27000, 

30,  01666 

27045, 

30,  03331 

27090, 

30,  04996 

*7Is5, 

30,  06659 

27180, 

30,  08322 

27225, 

30,  09983 

27270, 

30,  11 644 

273*5» 

30,  13304 

27360, 

30,  14963 

27406, 

23480 

64463 

07062 

53°47 

01520 
52484 
05936 
62756 

21  176 
82075 

4545^ 
1129& 

80504 
5 1 290 
25430 
01142 
80204 
61723 
44802 
31225 
2009.6 
1 1412 
05170 
01367 
00000 
01066 
04562 
11388 
19736 
31410 
44598 
61108 
80032 
01367 


Altezze 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

d«ue 

0  velocità 

nelle  velocità 

910 

30,  16611 

*745r»  25110 

911 

3.0,  18278 

27496,  51258 

912 

30,  19934 

27541»  79808 

913 

30,  21589 

27587,  i°757 

914 

30,  23243 

27632,  44102 

9*5 

30,  24897 

7.7677,   80755 

916 

30,  26549 

27725,  18884 

917 

30,  28201 

27768,   60317 

918 

30,  29851 

27814,  03218 

9l9 

30,  31501 

'z7%59,  494*9 

920 

3°»  33*5° 

279°4>  98000 

921 

30,  34798 

27950,  48958 

922 

3°>  3^495 

27996,  48390 

923 

30,  38091 

28041,  57993 

924 

3°,  39737 

28087,  16988 

925 

30,  41 381 

28132,  77425 

926 

3o,  43oz5 

28178,  41150 

9*7 

30,  44667 

28224,  06309 

928 

30,  46309 

28269,  74752 

929 

30,  47950 

28315,  4555° 

930 

30,  49590 

28361,  18700 

931 

30,  51229 

28406,  94199 

932 

30,  52867 

28452,  72044 

933 

30,  54505 

28498,  53165 

934 

30,  £6141 

*8544,  35*94 

935 

30,  S7777 

28590,  21495 

936 

30,  59412 

28635,  09*32 

937 

30,  61046 

28682,  00102 

938 

30,  62679 

28727,  92902 

939 

30,  64311 

28773,  88039 

940 

30,  65942 

288 l9,    85480 

941 

30,  67571 

28865,  g525* 

942 

30,  69202 

2891 1,  88284 

943 

30,  70831 

28957,  93633 

Altezze    j  Radici,  ì  Prodotto  delle  altezze 

date       ;       o  vc-ocità        !         nelle  velocità 


944 

945' 

946 

947 
948 

948 
950 

951 

953 
954 

9S1 

956 

957 
958 

959 
960 

961 

962 
963 

964 

965 
966 
967 
968 

9^9 

970 
971 
972 

97? 

974 
97S 
976 

977 


jo,  72458 
30,  74085^ 

3o,  7571 1 
io,  7733<5 
30,  789*51 
30,  80584 
30,  82207 
30,  83829 
30,  85450 
30,  87070 
30,  88689 
30,  90307 
30,  919*5 
30,  9354* 
30,  95157 
30,  96772 

30,  98387 

31,  00000 
31,  01612 
31,  02224 
31,  04835 
31,  06445 
31,  08054 
31,  09662 
31,  11270 


31» 

J1» 

31» 

31» 

3*» 

3*» 

31» 

3f» 

3i, 


12876 
14482 
16087 
17691 
19295 
20897 
22409 
24100 
25700 


H 


29004,  00352 
29050,  10325 
29096,  22606 
29142,  3719* 
29188,  55028 
29234,  74216 
29280,  96650^ 
29327,  21379 
29373>  48400 
294» 9,  777io 
29466,  06444. 
29512,  43l85 
29558,  80300 
29605,  19694 
29651,  60406 
29698,  04348 

«9744»  5i52° 
297^1,  00000 

*9837,  5°744 
29874,  41712 
29930,  ^0940 

*9977,  194*5 
30023,  80164 
30070,  43154. 
30W7,  09360 
30163,  76844. 
30210,  4754o 
30257,  20477 
30303,  9565* 
30350,  7;035" 
30397»  53tf73- 
30444»  3*5*5 

30491,  21  ÓOO 
30538,  089OO 


Altezze  j 

Radici,     | 

Predono  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

97S 

31,  27300 

30584,  99400 

979 

3*f 

28898 

30631,  91142 

980 

3', 

30495 

30678,  85100 

981   . 

3<, 

32092 

30725,  81252 

982 

3', 

,  33688 

30788,  47906 

983 

3'i 

35283 

30819,  83189 

984 

3i) 

36877 

30866,  86968 

985 

3i, 

38471 

309M»  93935 

986 

3i 

,  40064 

30961,  03104 

9*7 

3i 

,  41656 

31008,  14472 

988 

31 

,  43*48 

31055»,  29024 

989 

31 

,44837 

31102,  43793 

990 

3i< 

1  46427 

31149,  62730 

991 

3i) 

48015 

31 196,  82865 

992 

31) 

49603 

31244,  06176 

993 

3*! 

.  5"9° 

31291,  31670 

994 

31 

•  5*777 

31338,  60338 

99S 

3i 

,  54362 

31385,  90190 

99<5 

3i, 

55947 

31433,  23*i2 

997 

?i) 

,  57531 

314*0,  58407 

998 

3i) 

,  59'i4 

31527,  9577* 

999 

3* 

,  60696 

31575»  35304 

1000 

3i) 

,  62278 

31622,  78000 

1001 

3i, 

,  63858 

31670,  21858 

1002 

3i 

»  65438 

31717,  68876 

1003 

31' 

1  67017 

31765,  18051 

1004 

3i) 

,  68596 

3i8I2,  70384 

1005 

31 

►  70173 

31860,  2*865 

1006 

3i 

,  7i75o 

31907,  80500 

1007 

3i 

1  733*6 

3J5>55*  39282 

1008 

3i 

,  74901 

32003,  00208 

1CC9 

3i 

,  76476 

32050,  64284 

IOIO 

31 

»  78050 

32098,  30500 

IOII 

V. 

►  796*3 

32145,  98853 

Altezze  j 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

IOI2 

31,  81195 

32193,  69340 

IOIJ 

31,  $2766 

32241,  41958 

IOI4 

1',  84337 

32289,  17718 

IOIJ 

31,  85906 

3*33°\  94590 

IOl6 

31»  87475 

32384,  74600 

IOI7 

31,  89044 

32432,  57748 

IOl8 

31,  90611 

32480,  41998 

1019 

31,  92178 

32528,  29382 

IOIO 

31»  93744 

32576,  18880 

I02I 

3',  9SÌ°9 

32624,  10489 

1022 

3i,  90073 

32672,  04206 

I02J 

3i,  984i7 

32720,  01 051 

I024 

32,  00000 

327(58,  00000 

IO25 

32,  01562 

32816,  01050 

102(5 

32,  03123 

32864,  04198 

J027 

32,  04684 

32912,  10468 

1028 

32,  06244 

32960,  18832 

1029 

32,  07803 

33008,  29-287 

1030 

32,  09361 

33056,  41830 

1031 

32,  10919 

33104,  57489 

1032 

32,  12476 

33152,  75232 

1033 

32,  14032 

33200,  95056 

1034 

3*>  «5^7 

33249,  16958 

1035 

32,  17141 

33297,  40935 

1036 

32,  18695 

33345,  68020 

1037 

31,  20248 

33393,  97176 

1038 

32,  21801 

33442,  29438 

1039 

32,  23352 

33490,  62728 

1040 

32,  24903 

33538,  99120 

1041 

32,  26453 

33587»  37573 

1042 

32,  28002 

33635,  78084 

1043 

32,  29551 

33684,  21693 

2044 

32,  31099 

3373*,  6*7356* 

1045 

32,  32646 

33781,  15070 

altezze 

Radici, 

Prodotto  < 

ielle  altezze 

d.  re 

0  velocità 

nelle 

Velocità 

104Ó 

3%  34»9* 

33829, 

64832. 

1047 

3*,  35738 

33878, 

17  86 

1048 

32,  37283 

i  3  3926, 

72584 

1049 

32,  38827 

33975, 

29523 

1050 

32,  4°37° 

34023, 

88500 

1051 

32,  41913 

34072, 

50563 

1052 

3*,  43455 

34121, 

14660 

1053 

32,  44996 

34169, 

80788 

1054 

32,  4<5537 

34218, 

49998. 

1055 

32,  48092 

34267, 

37060. 

1055 

32,  49<*i$. 

34315, 

93440 

1057 

32,  51154 

34i64, 

6y778 

1058 

32,  52692 

344M, 

47078 

1059 

32,  5,151 

3446i, 

45909. 

2060 

32,  557^ 

345", 

09840 

2061 

?2,  57299 

34559» 

94239 

2062 

32,  58834 

346o8, 

81708 

2063 

32,  60368 

34657, 

71184 

1 064 

32,  61902 

347o6, 

62664 

1065 

32,  63434 

34755» 

57210 

1066 

32,  64965 

34804, 

52690 

2067 

•        32,  66497 

34853, 

52299 

2068 

32,  68-27 

34902, 

52836 

1069 

3*,  69557 

3495i, 

52833 

1070 

32,  71085 

3  5000, 

60950 

2072 

32,  72614 

35049, 

69594 

2072 

32,  74«4* 

35098, 

79152 

2073 

*2,  7566S 

35*47, 

91764 

2074 

J2,  77194 

35x97, 

06*56 

2075 

32,  78719 

3  5246, 

22925 

2076 

32,  80243 

J5295, 

41468 

2077 

32,  81768 

35344, 

74136 

2078 

32,  83291 

35393, 

87698 

$079 

32,  84813 

3  5443, 

13227 

Altezze 

j    Radici, 

ì  Prodotto  delle  altezze 

date 

,   0  velocità 

nelle  velocità 

1080 

3*,  86335 

35492,  41800 

io8r 

32,  87856 

3554i5 

72336 

IcS-2 

32,  89377 

3555?i 

►  05914 

1083 

32,  90896 

35640 

,  40368 

1084 

32,  92415 

35689. 

!  77860 

1085 

32,  93933 

35739 

(  *73°5 

1086 

3^,  95451 

35788 

,  59786- 

1087 

32,  96968 

35838. 

1  04216 

1088 

32,  98484 

35887: 

i  50592- 

1089 

33,  00000 

35937, 

,  00000 

1090 

33,  °i5lS 

35986. 

.  5M5o 

1091 

33,  03029 

36036. 

.  04639 

1092 

3  3,  °454* 

36085, 

59864 

1093 

33,  06055 

36*35 

.  18115 

1094 

33,  07^67 

36184 

,  78298 

1095 

3  3»  09078 

3<5^34 

,  40410 

1096 

33,  10589- 

36284 

1  05544 

1097 

33,  12099 

3^333 

,  72603 

1098 

33,  I3^°8 

3<5383 

i  4*584 

1099 

33,  ISll7 

3<*433. 

J  13583 

ii  00 

33,  16625 

36482 

\   87500 

noi 

33,  1-8132 

3<*53*. 

.  63332 

noa 

33,  19638 

36582 

,  41076 

1103 

33,  2"44 

36632 

»  21832 

1104 

33,  22649 

366^2. 

,  04496 

1105 

33,  24<54 

36731, 

90170 

1106 

33,  2565S 

36781 

.  77748 

1.1 07 

33,  27161 

3.683  », 

67227 

1108 

33.  28663 

36881. 

,  58604 

1109 

33,  3016J 

3693», 

1  5^985 

ino 

33  31666 

36981, 

49260 

un 

33,  33*67 

'   37031, 

,  48537 

1112 

33,  345<5<5 

37o8i, 

»  48592 

UL13 

33,  ì6l6S 

37'3X3 

41645 

Altezze 

date 


Prodotto  delle  aliczzc 
nelle  velocità 


1114 

1     », 

1115 

33, 

in5 

33, 

1117 

33, 

1118 

33, 

1119 

33, 

ino 

33, 

1 121 

33, 

1 122 

33, 

1:23 

33, 

U24 

33, 

1125 

33, 

1126 

33, 

1127   | 

33, 

11 28 

33, 

1129 

33, 

1130 

33, 

1131 

33, 

1132 

33, 

lr3? 

33, 

1134 

33, 

"35 

33, 

1136 

33, 

1137 

33, 

1138 

33, 

1139 

33, 

1140 

33, 

1141 

33, 

1142 

33, 

1145 

33» 

1144 

33, 

"45   , 

'    33, 

1146 

1  a 

1147  . 

376-04 

37181, 

39161 

3723i, 

40659 

37281, 

42155 

37331» 

43650 

37382, 

45146 

3743*, 

46640 

37482, 

48134 

37532, 

49627 

37582, 

51192 

37<533, 

52611 

37683, 

54102 

37733, 

5559* 

37783> 

57082 

37834> 

58571 

37884, 

60059 

37935, 

61547 

37985, 

63034 

38035, 

64521 

38086, 

66006 

38136, 

67492 

38187, 

68976 

38237, 

70460 

38288, 

71943 

38338, 

73425 

38389, 

74907 

38440, 

76289 

38489, 

778<59 

38541, 

79349 

38592, 

80828 

38642, 

82307 

38693, 

83799 

•   38744, 

85262 

38795, 

86739 

38845, 

57696 
64515 

75444 

87135 

00700 

18374 
36800 
58214 
81494 
88616 
34764 
64750 
96592 

31414 
68088 

0661 1 

481  io 

91454 

37772 
84798 
35928 
87760 
42560 

99191 
57650 

19073 

69460 

48529 
16558 
86404 
59208 
49859 
10252 
89633 


Altezze 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

cl.ue 

j   0  velocità 

nelle  velocità 

114S 

3?,  88215 

38896,  .70820 

1149 

j|,  89690 

38947,  53810 

1150 

33,  91165 

38998,  39750 

1151 

33»  92<539 

39049,  27489 

1152 

33,  94112 

39100,  17024 

"53 

33,  95585 

39151,  09505 

1154 

3  3,  97057 

39202,  03778 

11 55 

3  3,  98544 

39*53,  18320 

1156 

34,  00000 

39304,  00000 

1157 

34,  01485 

39355,  18145 

1158 

34,  02940 

39406,  04520 

1159 

34,  04409 

39457,  Ico3i 

1160 

34,  °S^77 

39508,  17320 

1161 

34,  07345 

Ì95S%   *7545 

Il62 

34,  08812 

39610,  39544 

nói 

34,  10278 

39661,  533r4 

ii(54 

34,  "744 

39712,  70016 

1165 

34,  13210 

39763,  89650 

1166 

34,  '4<574 

39815,  09884 

1167 

34,  16138 

39866,  33046 

1168 

34,  17601 

399*7,  S79& 

i\69 

34,  19064 

39968,  858KJ 

1170 

34,  20526 

40020,  15420 

1171 

54,  21988 

40071,  47948 

1172 

34,  23448 

40122,  81056 

IJ7J   , 

34,  249°9 

40174,  18257 

ii74 

34,  *<*3<*8 

43*25,  5^032 

1175 

34,  27827 

40276,  96725 

1176 

3-4,  29286 

40328,  40336 

1177 

34,  3°74J 

40379,  845ri 

n78 

34,  3"°° 

40431,  31600 

1179  ! 

34,  33^57 

40482,  81603 

1180 

34,  35IJ3 

40534,  3334° 

1181 

34,  l^S6* 

40585,  86808 

Altezza 

date 


Kacuc!, 
o  velocita 


Prodotto  delie  altezze 
nelle  ve]   cita 


nSz 

34,  38023 

40637, 

n|j 

34,  39477 

40689, 

li  84 

34,  4°93° 

40740, 

1185 

34,  4M83 

40792, 

il  36 

34,  43835 

40842,. 

1187 

34,  45287 

40895, 

1188 

34»  4^737 

40947, 

1189 

34,  43i «8 

40998, 

11 90 

34,  49638 

41050, 

1191 

34,  5lo87 

41 102, 

1 192 

34,  57-535 

4i 154, 

1193 

34,  5398J 

41206, 

1194 

34,  55430 

41*57, 

J195 

34,  56*77 

4*309, 

1196 

34,  58323 

4*361, 

1197 

34,  59769 

4I4M, 

H9a 

34,  61214 

4M65, 

1199 

34,  62658 

415»7, 

1  zoo 

34,  64102 

41569, 

1201 

34,  <*5545 

4*621, 

I202 

34,  66987 

4I(573, 

I203 

34,  68429 

4I7*5» 

I204 

34,  69870 

41777, 

I205 

34,  7'3" 

41829, 

1206 

34,  7*75* 

4i88r, 

1207 

34,  74»9' 

41933, 

I208 

34,  756*9 

4i985, 

1209 

34,  77068 

4*°37, 

I2IO 

34,  78505 

42089, 

I2II 

34,  7994* 

42*42, 

1212 

34,  8l379 

42194, 

1213 

34,  8*8l5 

42246, 

I2I4 

34,  84*5o 

42298, 

1215 

34,  8$<&S 

42350, 

43186 

01291 
61 120 

23855 
88310 
55669 

*i556 

9553* 
69220 

44617 
21720 
01719, 
83420 
68015 
54308 

43493 

34372 
26942 

22400 

J9545 
18374 

20087 

23480 

29755 
37706 

485?7 
59832 
85212 
91050 
09762 

3H48 

54595 

79500 

07275 


Altezze 
date 


Radici, 
o  velocità 


Prouotto  delle  altezze 
nelle  velocità 


121(5 

34, 

1217 

34, 

1218 

T,4, 

1219 

3  4, 

1220 

34, 

1221 

34, 

1222 

34, 

1223 

34, 

1224 

34, 

1225 

35, 

1226 

35, 

1227 

3  5, 

1228 

35. 

1229 

35, 

I230 

3  5, 

I23I 

35, 

1232 

35, 

1*33 

35, 

1234 

35, 

1235 

35, 

I236 

35, 

1237 

3  5, 

I238 

35, 

I239 

3  5, 

I240 

35, 

I24I 

35, 

1242 

35, 

1243 

35, 

1244 

35, 

1245 

35, 
35> 

1246 

1247 

i    35, 

1248 

1    ?5' 

1249 

1    35, 

87119 

88554 

89986 

91418 

92850 

94281 

95712 

97142 

98571 

00000 

01428 

02856 

04283 

05709 

07135 

08561 

09986 

11410 

12834 

14257 

15679 

17101 

18522 

*9943 
21363 

22783 

24202 

25621 

27038 

28456 

29872 

31289 

32704 

34119 


K 


42403, 

4*455, 
42508, 

42560, 

42612, 

42665, 

427*7, 
42770, 

42822, 

42875, 

42927, 

4<98o, 

43032, 
43085, 

43*37, 
43190, 
43243, 
43295, 
43  348, 
434oi, 
43453, 
43  5o<5, 

43559, 
43612, 

43664, 

43717, 
43770, 
43823, 
43876, 

43929, 

43V&2, 

4403<, 
44088, 

44*4i, 


36704 

70218 

02948 

38542 

77000 

17101 

60064 

04666 

50904 

00000 

50728 

04312 

59524 

i63ó"£ 

76050 

38591 

02752. 

68530 

37156 

07395 

79244. 

53937 
30136 

09377 
90120 

73703 
588*4 
40903 
35272 
27720 
20512 
17383 
14592 
14631 


Altezze  ! 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

date 

,   0  velocità 

nelle  velocrà 

1250 

35,  35534 

44194,  i75co 

1251 

35,  36948 

44247,  21948 

1252 

35,  383<5i 

44300,  27972 

1253 

35,  39774 

44353»  36822 

1254 

3f,  4il8^ 

44406,  47M4 

1255 

35,  4*598 

44459,  60490 

1256 

35,  44009 

44512,  75304 

1257  • 

35,  45419 

44565,  91683 

1258 

35,  46829 

44619,  10882 

1259 

35,  48*39 

44672,  32901 

1260 

35,  4964S 

447*5»  56480 

1261 

35,  5loS6 

44778,  81616 

1262 

35,  524^4 

44832,  09568 

1263 

35,  5387* 

44885,  39073 

1264 

35,  5S278 

4<938,  71392 

I2ÓJ 

35,  56684 

44992,  05260 

I2t56 

35»  58089 

45045,  40674 

1267 

35,  59494 

45098,  78898 

1268 

35,  60899 

45152,  1993* 

1269 

35»  62303 

45205,  62507 

1270 

35,  63706 

45259,  06620 

1271 

35»  65011 

45311,  28981 

1272 

35,  665 11 

45366,  01992 

1273 

35»  67912 

45419,  5l976 

1274 

35»  693'4 

45473,  06036 

1275 

35»  70714 

45526,  60350 

1276 

35»  7*i»4 

45580,  17464 

1277 

35»  7?5!4 

45633,  77378 

1278 

35'  7491* 

4S^7y    37536 

1279 

35»  7*1*1 

45741,  01769 

1280 

3  5'  77709 

4579  l,  67520 

12B1 

35,  79106   J 

45848,  34786 

,282 

35,  80503 

45902,  04846 

1283 

35,  81899   | 

45955*  76W 

atSOSMónoMI 


Altezze  Radici, 

date  o  velocità 


Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocità 


1284 

35, 

1285 

3  5, 

12&6 

ih 

1287 

35, 

128-8 

35, 

1289 

35, 

1290 

35, 

1291 

35, 

1292 

35, 

1293 

35» 

1294 

35, 

1295 

35» 

1296 

3<*, 

1297 

3<*, 

1298 

3*, 

1299 

3°% 

1300 

& 

1301 

3*, 

1302 

3<$, 

J303 

3<*, 

1304 

36\ 

1305 

3*> 

1306 

& 

1307 

3<*, 

1308 

36, 

1309 

l*, 

1310 

3*. 

1311 

3<S, 

1312 

3<$, 

J3*3 

& 

1314 

3^, 

IJ15 

3*, 

1316 

l*> 

1317 

36, 

83294 

84^90 

86084 

87473 

88872 

90265 

91657 
93049 

94440 
95831 

97221 

9861 1 

00000 
01389 

02777 

04164 

05551 

06938 
08324 
09709 
11094 
12478 

13862 
15245 
I6628 
18010 

19392 

2077$ 

22154 

23534 
249 1 4 

26293 

27671 

29049 


46009, 
46063, 
461 17, 
46170, 
46224, 
46278, 

4<*33*, 
46386, 
46440, 
46494, 
46548, 
46602, 
46656, 
46710, 
46764, 
46818, 
46872, 
46926, 
46980, 

470  34, 
47088, 

47142, 

47  «97, 
47251, 

47305, 
47359, 
47414, 
47  68, 
47522, 

47577, 
4763i, 
47685, 
47740, 
477  V  4, 


49496 
26650 
04024 
84186 
67136 
51585 

37530 
26259 

16480 

09483 

03974 

01215 

00000 

°i533 

04546 

09036 
16300 
26338 

37848 
50827 
66576 
83790 
03772 
25215 
49424 
75090 
03520 

3  34o? 
66048 
00142 
36996 

75*9$ 
15036 

57533 


Altezze 

Radici , 

Prodotto  delle  altezze 

dare 

0  velocità 

nelle  velocità 

1318 

36,  30427 

47849,  02786 

1319 

36,  31804 

47903,  49476 

1320 

36,  33180 

47957,  97600 

1321 

3<5,  3455* 

480 12,  48476 

1 322 

36,  3593* 

48067,  02104 

*3*3 

3<5,  373°7 

48121,  57161 

13H 

36,  38681 

48176,  13644 

1325 

36,  4°° $ 5 

48230,  72875 

1  326 

36,  41428 

48285,  33528 

1327 

36*,  42801 

4X339,  96927 

1328 

3<S  44*73 

48394,  61744 

1329 

3<5,  45545 

48449,  29305 

1330 

36,  46916 

48503,  98280 

"W 

36,  48*87 

48558,  69997 

1332 

36,  49657 

4861 3,  43124 

J333 

36,  51017 

48668,  18991 

J334 

36,  52396 

48722,  96264 

2335 

3<*>  53765 

48777,  76275 

M3<5 

3^,  55f33 

48832,  $7^ 

M37 

36,  56501 

48887,  41837 

1338 

36,  57867 

48942,  26046 

*ÌÌ9 

3<*>  59*35 

48997,  15665 

1340 

36,  60601 

49052,  05340 

1341 

36,  61967 

49106,  97747 

*34* 

56,  63303 

49161,  52626 

1343 

36,  64696 

49216,  86728 

ij44 

36,  66c6o 

49271,  84640 

*345 

36,  67424 

i   49326,  85280 

• 

1346 

36,  68787 

4938i,  87302 

1347 

36,  7015° 

49436,  92050 

1348 

36,  7i5'2 

49491,  98176 

1349 

36,  7*873   j 

49547,  05677 

1350 

36,  74*35 

49602,  1  7150 

'35' 

3<*>  75595 

49657,  28845 

Altezze 
date 


Radic', 
o  velocita 


Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocita 


1352 

30*,  7^955 

497^, 

'Ì53 

36,  78315 

49767, 

*354 

36,  79675 

49822, 

*355 

36,  81032 

49877, 

Uftf 

36,  82390 

4993  3, 

*357  \ 

1<S,   83748 

49988, 

1358 

36,  85105 

50043, 

*359 

36,  86462 

50099, 

1360 

36,  87818 

5OI54, 

13*1 

36,  89173 

50209, 

1362 

36,  90528 

50264, 

1363 

36,  91883 

50320, 

1364 

16,   93*37 

5o375> 

1365 

3<5>  94591 

5043i, 

1366 

3^,  95943 

50486, 

1367 

36,  97296 

r°54*, 

1368 

36,  93648 

5°597> 

1369 

37,  coooo 

5Q<553, 

1370 

37,  01 351 

50708, 

1371 

37,  02701 

50764, 

1372 

37,  04052 

50819, 

J373 

37,  05401 

50875, 

*374 

37,  06750 

50970, 

M75 

37,  08099 

50986, 

137^   i 

.  37,  09447 

5104i, 

3377 

37,  10795 

5ir97, 

1378 

37,  12142 

5IJ53, 

1179 

37,  13489 

51209, 

1380  . 

37,  c48?5 

51264, 

3381 

;  37,  ^i81 

71320, 

1382 

37,  1-526 

51  ?76, 

M83 

37,  18871 

5*43', 

1384 

37,  -0215 

5'4R7, 

M«5- 

37,  *'559  . 

5*543, 

43160 
60195 

79950 

98360 

20840 
46036 

72590 
01858 

32480 

64453 
99136 

36529 

75268 

16715 

58138 

03632 

50464 

00000 
50870 
03071 

59344 
15573 
74500 
36125 
99072 
64715 
31676' 
01331 
72300 

459<5* 

20932 

98593 

77560 

59"  * 


■«*,«<»■ 


Altezze 
date 


Radici, 
o  velocità 


Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocità 


J386 

37,  **90* 

1387 

37,  *4*45 

J388 

37,  *5S%7 

1389 

37,   *ó9*9 

*390 

37,  *8*7* 

1391 

37,  ^9(5io 

1392 

37,  3°95* 

J393 

37,  3**9* 

*394 

37,  33^3( 

J395 

37,  3497o 

139^ 

37,  36308 

J397 

37,  37<54<S 

1398 

37,  38983 

H99 

37,  4°3** 

1400 

37,  4I<557 

1401 

37,  4*993 

1402 

37,  443*9 

140J 

37,  45^4 

1404 

37,  46999 

1405 

37,  4^3  3  3 

1405 

37,  ^9667 

1407 

37,  51000 

1408 

37,  5*333 

1409 

37,  Sì^S 

1410 

37,  54996 

141 1 

37,  563*8 

1412 

37,  57^59 

1413 

37,  5*99° 

1414 

37,  60319 

1415 

37,  61649 

1416 

37,  62977 

1417 

37,  64306 

1418 

37,  65634 

14.9   1 

37,  66962 

51599,  4*17* 
51655,  27815 

.51711,  14756 
%17^7,  04381 

51822,  96690 
51878,  87510 

51934,  85184 
51990,  81363 

52046,  81614 
52102,  83150 

52158,  85968 

52214,  91462 

52270,  98234 
52327,  09079 

52383,  19800 

5*439,  33i93 

5*495,  49*58 
52551,  66$9z 

52607,  76^6 

52664,  07865 

52720,  31802 

S277ó,   5/00O 
52832,  84864 

52889,  13985 
52945,  4436o 
53001,  78808 
53058,  14508 
53114,  52870 
53170,  01066 
$ì^7,  33335 
53*83,  7543* 
53340,  2r6o2 

53396,  69012 
53453,  ^078 


Altezze 
date 


Radici, 
o  velocità 


1  Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocità 


1420 

37,  68289 

1421 

37,  <^96l5 

1422 

37,  7o94i 

1423 

37,  7**67 

1424 

37,  73  59* 

1425 

37,  74917 

1425 

37,  7^4* 

1427 

37,  7756$ 

1428 

37,  78889 

1429 

37,  80212 

1430 

37,  81634 

1431 

37,  82856 

1432 

37,  84i77 

!4n 

37,  85499 

*434 

37,  86819 

*435 

37,  88139 

1436 

37,  89459 

J437 

37,  90778 

1438 

37,  92097 

*439 

37,  934*5 

1440 

37,  94733 

1441 

37,  96051 

1442 

37,  973<57 

J44J 

37,  98684 

1444 

38,  00000 

1445 

38,  01316" 

i44<S 

38,  02631 

1447 

38,  03945 

1448 

38,  05259 

1449 

38,  06573 

1450 

38,  07886 

*45J   1 

38,  09199 

1452 

38,  10512 
38,  11824 

1453 

53509, 

5356<*, 
53622, 

53^79, 
53735, 
5379*, 
53849, 
53905, 
S196*, 
54OI9, 
54077, 
54U2, 

54l89, 
54246, 

54302, 

"54359, 
544i<5, 
54473, 
54530, 

54587, 
54644, 

547oi, 

54758, 

54815, 
54872, 

54929, 
54986, 

55043, 
55IOO, 
5SlS7, 
552I4, 
5527i, 
55328, 

55385, 


70380 
22915 

78102 

3594i 

95008 
56725 
19666 
85255 

53492 
22948 
36620 
66^16 

41464 
20067 

98446 

79465 

63124 

47986 

35486 

24185 

15520 

09491 

03214 

01012 

00000 

01620 

04426 

08415 

15032 

24277 

34700 

47749 

63424 

80272. 


Altezze 

Radici, 

date 

0  velocità 

'454 

38,  Mn5 

'455 

38,  14446 

1456 

38,  157$7 

*457 

38,  17067 

1458 

38,  18377 

*459 

38,  19686 

1460 

38,  2:995 

1461 

38,  22303, 

1462 

38,  2361 1 

1463 

38,  249^ 

1464 

38,  26225 

3465 

38,  27532 

1466 

38,  28838 

1467 

38,  30143 

14C8 

38,  3 '449 

1469 

38,  3*753 

1470 

38,  M058 

1471 

38,  35362 

1472 

38,  3666S 

?473 

38,  37968 

1474 

38,  39271 

*475 

38,  4057J 

1476 

38,  41874 

J477 

58,  43176 

1478 

38,  44476 

*479. 

38,  45777 

1480 

38,  47077 

1481 

38,  48370 

1482 

38,  49<575 

1483 

38,  50973 

7484  - 

38,  52272 

1485 

,'.   38,  53570 

148  6 

58,  54867 

3487 

1   J?,  56164 

'  Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocità 


55442, 

55557, 
556*4, 
5567i, 
55729, 
S5786, 
55843, 
559oi, 
55958, 
50015, 

56073, 
56130, 
56188, 

56-45, 
56303, 
56360, 
56418, 

56475, 
56533, 
5659o9 
56648, 
$6706, 
5676i, 
$68n, 

56%79> 
56936, 

56994* 

rr°s*, 

57109, 

57167, 
57225, 
57283, 

57341, 


98290 
18930 
42192 
66619 
93666 
21874 
52700 
84683 
19282 

55034 
93400 

343go 
76508 
19781 
67132 
14157 
65260 
17502 
70880 
26864 
85454 

45*75 
06024 

70952 

355*3 

04183 

7396o 

44856. 

18350 

92959 
71648 
51450 
32362 
15768 


Altezze    | 
date 


■v  **********!*" 


Radici, 
o  velocità 


~-  -  ■  •  •  ■•» 


Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocità 


1488 

I    38,  57460 

i4fe 

|8,  S8756 

1490 

38,  60052 

1491 

J8,  61 347 

1492 

38,  62641 

1493 

38,  65936 

*494  . 

38,  65230 

1495 

38,  66513 

1496 

38,  67816 

J497 

38,  69108 

1498 

38,  70400 

1499 

38,  71692 

1500 

38,  7-983 

1501 

38,  74^74 

1502 

38,  75565 

150} 

38,  7<*774 

1504 

38,  78144 

1505 

38,  79433 

1506 

38,  80721 

1507 

38,  82010 

1508 

38,  83297 

1509 

38,  84585 

1510 

38,  85872 

1511 

3-8,  87158 

1512 

38,  88444 

l$lì 

38,  89730 

1514 

38,  91015 

15)5 

38,  92300 

ifitt 

38»  93  584 

i^7 

38,  94868 

1,18 

38,  96152 

1519 

3P,  9743 V 

1520 

38,  98718 

1521 

39,  00000 

M 


S7Ì99> 
57456, 

575L4> 

5757^ 

5/<*30> 
57088, 

5774^, 
57804, 
578*2, 
57920, 
57978, 
58036» 
58094, 
58152, 
58210, 
58267, 

58327, 
58385, 

58443, 
58501, 
585^0, 
58618, 
58676, 

58734, 
58793, 
58851, 

58909, 
589-58, 
59026, 
59085, 

59J43, 

59202, 

59260, 
593I9> 


00480 
87684 
77480 

68377 

6^-372 

5***8 

53620 

51885 

52736 

54Ó76 

59200 

66308 

74500 

85274 

98630 

9i  3 — 

28576 

4(666  $ 

65826 

89070 

11 876 

I8765 

66720 

96738 

27328 

61490 

96710 

34500 

73  344 

14756 

58736 

03765 

51360 

00000 
/ 


Altezze    j 
date       ! 


Radici, 
o  velocità 


( 


Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocità 


1522 

39, 

1523 

39, 

1524 

39. 

1525 

39, 

1525 

39, 

1527 

39, 

1528 

39» 

1529 

39, 

IJJO 

39. 

1531 

39» 

153* 

39, 

1Sìi 

39, 

*534 

39, 

*S1$ 

39, 

1516 

39, 

*SÌ7 

39, 

1538 

39, 

*S39 

39, 

1540 

39, 

1541 

39, 

1542 

39, 

IJ43 

39, 

1544 

39, 

1545 

39» 

1546 

39, 

*547 

39, 

1548 

39, 

*549 

39, 

IJJQ 

39, 

255J 

39, 

'551 

39» 

x553 

39» 

«554 

39» 

'555 

•39, 

01282 
02563 

03844 
05125 

06405 

07685 
08964 
10242 
11521 

12799 
14077 

'5354 
16631 

17908 
19184 
20459 
21734 
23009 
24283 

2SS57 
26831 

28104 

29376 

30649 

31921 

33192 

344^3 

35734 

37004 
38274 

39543 
408  iz 
42081 

43349 


59377» 
594*6", 

59494, 

59553, 
59611, 

59670, 
5971-8, 
59787, 
59846, 

59904, 

599<*3» 

60022, 

60081, 
60139, 
60198, 
60257, 
60136, 
6^375, 

6o43  3, 
60492, 

60551, 
60610, 
60669, 
60728, 
60787, 
60846, 
60905, 
60964, 
61023, 
61082, 
61141, 
61200, 

61259, 
61319, 


51204 

03449 
58256 
15625 
74030 

34995 
96992 

60018 

27130 

95269 

65964 

176Sz 

11954 

58780 

66624 

4548? 
26892 
10851 
95820 

83337 

73402 

64472 

5<*544 

52705 

49866 
48024 
48724 
51966 
56200 
6297$ 

70736 
81036 

93874 
97<$9S 


Altezze 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

1556 

39,  44<5i7 

61378,  24052 

1557 

39,  45884 

6i437 

■  41388 

1558 

39»  47'5* 

61496 

,  61258 

lSS9 

39»  4&H7 

6i555 

,  82103 

1560 

39»  49683 

61615 

,  05480 

1561 

39»  5°949 

61674, 

.  3M89 

I$<52 

39»  522T4 

6i733, 

,  58268 

1563 

39»  53479 

61792. 

,  87^77 

1564 

39»  54744 

61852, 

19616 

ifo 

39»  56008 

61911. 

.  52520 

1566 

39»  W* 

61970, 

,  Z79S* 

1567 

39»  58535 

62030, 

24345 

1568 

39»  59798 

62089, 

,  63264 

1569 

39,  61060 

62149, 

03140 

1570 

39»  62322 

62208, 

45540 

1571 

39»  63584 

62267. 

,  90464 

1572 

39,  64845 

62327 

■  36340 

1573 

39,  66106 

62386 

,  84738 

1574 

39,  ^7ì^7 

62446 

.  35658 

*57$ 

39,  68627 

62505 

»  87525 

15:76 

39,  69887 

6%$6^ 

,  41912 

1577 

39,  7'i46 

62624. 

,  97242 

1578 

39,  72405 

62684. 

1  SS°9° 

1S79 

39,  73663 

62744' 

■  *l*77 

1580 

39»  749^1 

62803, 

75180 

1581 

39»  76179 

62863, 

38999 

1582 

39»  77436 

62923, 

03752 

.583 

39»  78693 

62982, 

71019 

1584 

39»  7995° 

63042, 

40800 

1585 

39,  81206 

63102, 

\   11510 

1586 

39,  824<5r 

63161, 

83146 

»5&7 

39,  83717 

63221, 

58879 

:588 

39,  84972 

63281, 

35536 

1589 

I    39,  86226 

63341. 

.  i3"4 

Altezze 

K.Ui,i, 
0  veloc-'à 

j  Piedone»  delle  altezze 

date 

nelle  velocità 

1590 

39,  87480 

63400,  93200 

1591 

39,  88734 

63460,  7579^ 

1592 

39,  89987 

^ÌS1^   593c4 

*59ì 

39,  91240 

63580,  453*0 

*594 

39,  92491 

63640,  32248 

*59S 

39,  93745 

63700,  23275 

1596 

39,  9^997 

63760,  15212 

JS97 

39,  96248 

63820,  08056 

1598 

39,  97499 

63880,  03402 

*599 

39»  9875° 

63940,  01250 

1600 

40,  00000 

64000,  00000 

1601 

40,  01250 

64060,  01250 

1602 

40,  024^9 

64120,  03397 

1603 

40,  03748 

64180,  08044 

1604 

40,  04997 

64240,  15188 

1605 

40,  06245 

64300,  23225 

1606 

40,  07493 

64360,  3  3758 

1607 

40,  08740 

6442O,  45  A  80 

1608 

40,  C9987 

64480,  59O96 

1609 

40,  11 234 

64540,  75506 

1610 

40,  1 2480 

646CO,  928CO 

i<5ii 

40,  13726 

64661,  I2586 

1612 

40,  14972 

64721   34864 

1613 

40,  162 17 

64781,  5802I 

1614 

40,  17462 

6484I,  83668 

1615 

40,  18706 

649C2,  IOI9O 

1616 

40,  19950 

64962,  392OO 

1617 

40,  21 194 

65022,  70698 

1618 

40,  22437 

65083,  O3O66 

1619 

40,  23680 

65*43,  3792o 

1620 

40,  24922 

65203,  73640 

1621  ; 

40,  26164 

65264,  11 844 

1622 

40,  27406 

6$3*h  5*SÌ* 

1623  1 

40,  28647 

65384,  94081 

Altezze 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

1624 

4o, 

29888 

65445,  381 12 

1625 

40, 

31129 

^55°5*  84625 

1626 

40, 

3*369 

65566,  31994 

1627 

40, 

33609 

65626,  8184J 

1628 

40, 

34848 

65687,  3*544 

1629 

40, 

36087 

65747,  85723 

1630 

4o, 

37326 

65808,  41380 

1631 

40, 

38564 

65868,  97884 

1632 

4o, 

39802 

65929,  56864 

1633 

40, 

41039 

65990,  16687 

1634 

4o, 

42276 

66050,  78984 

163* 

40, 

435*3 

66111,  43755 

1636 

4o, 

44750 

66172,  IIOOO 

1637 

40, 

45986 

66232,  79082 

1638 

40, 

47221 

66293,  47998 

1639 

40, 

48456 

66354,  19384 

1640 

4o, 

49691 

66414,  93240 

1641 

40, 

50926 

66475i  69566 

1642 

4o, 

52160 

66536,  46710 

1643 

40, 

53394 

66597,  26342 

1644 

40» 

54627 

666$8,   06788 

164? 

4o, 

55872 

66719,  09440 

1646 

40, 

57092 

66779,  7141* 

1647 

40, 

58325 

66840,  61275 

1648 

40, 

59557 

66901,  49936 

1649 

40, 

60788 

66962,  39412 

1650 

4o, 

62019 

67023,  31350 

1651 

40, 

63250 

67084,  25750 

1652 

4o, 

64480 

67145,  20960 

1653 

;   40, 

65701 

67206,  03753 

1654 

40, 

66940 

67267,   18760 

i6$i 

40, 

68169 

67328,  1969^ 

1656 

40, 

69398 

|   67389,  23088 
67450,  27282 

1657 

40, 

70626 

N 


Altezze 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

1658 

40,  71855 

67S11*   35590 

1659 

40,  73082 

67572>  43038 

1660 

40,  74310 

67633,  546oo 

1661 

40,  71537 

67694,  66957 

166* 

40,  76761 

677$.$,   80106 

1663 

40,  77990 

67816,  9737° 

1664 

40,  79216 

67878,  15424 

1665 

40,  80441 

67939,  34*65 

1666 

40,  81666 

68000,  $$^6 

1667 

40,  82891 

68061,  79297 

1668 

40,  841 15 

68123,  03820 

1669 

40,  85340 

68184,  39136 

1670 

40,  86563 

68245,  60210  " 

1671 

40,  87787 

68306,  92077 

1672 

40,  89010 

68368,  24720 

1673 

40,  90232 

68429,  58136 

1674 

40,  91454 

68490,  93996 

1675 

40,  92676 

68552,  32300 

1676 

40,  93898 

68613,  73048 

1677 

40,  951 19 

68675,  14563 

1678 

40,  9<534o 

68736,  58520 

1679 

40,  97560 

68798,  03240 

1680 

40,  98780 

68859,  50400 

1681 

41,  00000 

68921,  00000 

1682 

41,  01219 

68982,  50358 

168} 

41,  02429 

69043,  88007 

1684 

41, -03657 

69105,  58388 

ié8$ 

41,  04875 

69167,  14375 

1686 

41,  06093 

69228,  72798 

1687 

41,  07310 

69290,  31970 

1688 

41,  08528 

69351,  95*64 

1689 

41,  09744 

694M,  $7^1^ 

1690 

41,  10961 

69475,  24090 

1691 

41,  12177 

69S3<S,   91307 

Altezze 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

1692 

4i»  H39J 

69598,  60956 

J693 

4r,  14608 

69660,  31344 

1694 

41,  15823 

69722,  04162 

1695 

41,  17038 

69783,  79410 

1696 

41,  18252 

69845»  5539* 

1697 

41,  19466 

69907,  33802 

1698 

4C1,  20679 

69969,  12942 

1699 

41,  21893 

70030,  96x07 

1700 

41,  23106 

70092,  80200 

1701 

41,  24318 

70154,  64918 

1702 

4i,  *553o 

•70216,  52060 

1703 

41,  26742 

70278,  41626 

1704 

4i,  2795? 

70340,  3 191 2 

1705 

41,  29164 

70402,  24620 

1706 

4*,  30375 

70464,  19750 

1707 

41,  51585 

70526,  15595 

1708 

41,  32796 

70588,  i$$6Z 

1709 

41,  34005 

70650,  14545 

1710 

4i,  35"5 

70712,  17650 

17" 

41,  36423 

70774,  19753 

1712 

41,  37<*3* 

70836,  25984 

1713 

41,  38840 

70898,  32920 

1714 

41,  40048 

70960,  42272 

1715 

41,  41255 

71022,  52325 

1716 

41,  42463 

71084,  66508 

1717 

41,  43670 

71146,  81390 

1718 

41,  4487<* 

71208,  ^6()6S 

1719 

41,  46082 

71271,  14958 

1720 

41,  47288 

7H33,  35360 

.  17*1 

41,  48494 

7J395,  58l74 

1722 

41,  49698 

7r457,  799$^ 

1723 

4r,  50903   ' 

,      71520,  05869 

1724 

41,  52108 

71582,  34192 

1725 

1    4i»  533'* 

71644,  63200 

Altezza 
date 


Radici, 
o  velocità 


Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocità 


1726 

4J 

r»  545*6 

1727 

4 

t.  55719 

1728 

4 

t,  56922 

J729 

4i 

,  58124 

1730 

4> 

,  59317 

1731 

41 

,  60529 

1732 

4' 

[,  61730 

J73  3 

41 

[,  62932 

1734 

4 

t,  64132 

171$ 

4' 

e,  <*5333 

1736 

4' 

f,  66533 

i*37 

4i 

,  6773  3 

1738 

4i 

,  68934 

17Ì9 

4i 

,  70132 

1740 

4] 

,  7*33* 

1.741 

4i 

,  72529 

1742 

4i 

,  737^7 

1743 

41 

,  749^5 

1744 

4i 

[,  76123 

3  745 

4' 

,  77320 

174.6. 

4' 

,  78516 

1747 

4i 

,  797*3 

1748 

4' 

,  80909 

1749 

4i 

,  82105 

i?$o 

4' 

[,  83300 

1751 

4i 

,  84495 

1752 

4J 

-,  85690 

1753 

4i 

,  86884 

J754 

4' 

,  88078 

J755 

1   41 

,  89272 

*7$6 

41 

,  90465 

*7S7 

1   41 

,  91658 

*7S*      ! 

4f 

,  92851 

x759 

4' 

,  94043 

71706, 

7*769, 
71831, 

7l893» 
7*956, 
72018, 
72081, 

71143, 
72206, 

72268, 
7i33i, 

71393, 
72456, 

72518, 

72581, 

72643, 
72706, 
72768, 

72831, 
72894, 
72956, 

73OI9, 

73082, 

73145, 

73107, 
73270, 

73333, 
73  396, 
73458, 
735H, 
73584, 
73647, 
737io, 

73773, 


94616 
26713 
61216 
96396 
35710 
75699 
16360 
61156 
04888 

51755 

01288 

52221 
07292 

59548 
15940 
72989 

31434 

94175 
58512 

23400 

88936 

5861 1 

28932 

01645 

75000 

507^5 
28880 

07652 
88812 
72360 
56540 
43106 
32058- 
21637 


altezze 

Radici,     Prodotto  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

1760 

41*  9S2ìS 

73**36,  13600 

1761 

4.1,  96427 

73899,  07947 

I7 6 z 

41,  97618 

73962,  02916 

1763 

41,  98809 

74025,  00267 

1764 

42,  00000 

74088,  00000 

176$ 

42,  01190 

7415*»  00350 

1766 

42,  02380 

74214,  03080 

1767 

42,  03570 

74277,  08190 

176S 

42,  04759 

7434o,  13912 

1769 

42,  05948 

74403,  22012 

1770 

42,  07137 

74466,  324yO 

1771 

42,  08325 

74529,  43575 

1772 

42,  09513 

74592,  S7oi6 

1773 

42,  10701 

74^55»  72873 

1774 

42,  11 888 

747i8,  89312 

*775 

42,  13075 

74782,  08125 

1776 

42,  14261 

74845,  2753<* 

1777 

42,  15448 

74908,  51096 

1778 

42,  16634 

74971,  7525* 

1779 

42,  17819 

75035,  OOOOI 

1780 

'42,  19005 

75098,  28900 

1781 

42,  20189 

75161,  $6609. 

1782 

42,  21374 

75*11,   88468 

178? 

42,  22558 

75288,  20914 

1784. 

42,  23742 

-  7535',  55728 

1785 

42,  24926 

754*4,  929*o 

1786 

42,  26109 

75478,  30674. 

1787 

42,  27292 

75541,  70804. 

1788 

42,  28475 

75605,  13300- 

1789 

42,  296^7 

75^68,  56371 

1790 

42,  30839 

75732,  01810- 

1791  ; 

42,  32021 

75795,   496i  1 

1792 
1793  1 

42,  33202 

75858,  979H 

4*>  3438J   i 

759H,  487*9 

o 


Altezze 

Radici,    ! 

Prodotto  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

1794 

41,  3  55^4 

75986,  01816 

1795 

42,  36744 

76049,  55480 

1796 

42,  37924 

76113,  11504 

1797 

42,  39104 

76176,  69888 

179» 

42,  40283 

76240,  288S4 

1799 

42,  41462 

76303,  90138 

1800 

42,  42641 

76367,  53800 

1801 

42,  43819 

76431,  18019 

1802 

42,  44997 

76494,  84594 

1803 

42,  4617$ 

76558,  53525 

1804 

42,  473  J2 

76622,  23008 

1805 

42,  48529 

7668$,   94845 

1806 

42,  49706 

76749,  69036 

1807 

42,  50882 

76813,  43774 

1808 

42,  52058 

76877,   20864 

J809 

4*>  53234 

76941,  00306 

1810 

42,  54409 

77004,  80290 

1811 

42,  55584 

77068,  62624 

i8n 

42,  ^759 

77132,  47308 

1813 

4*»  57914 

77i9<S,   3434* 

1814 

42,  59108 

77160,  2191Z 

1815 

42,  60282 

77324,  11830 

1816 

42,  61455 

77388,  02280 

1817 

42,  62628 

7745',  9S076 

1818 

42,  63801 

775l5,   90218 

1819 

42,  64974 

77579,  87606 

1820 

42,  66146 

77643*  85720 

1821 

42,  67318 

77707,  86078 

1822 

42,  68489 

77771,   86958 

1823 

42,  69660 

77^35*   90180 

1824 

42,  70831 

7789  \   95744 

1825 

-42,  72002 

77964,  03650 

1826 

I    4*»  7*17* 
42,  74342 

780x8,  1207.2 

1827 

78092,  22834 

Altezze 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

^ 

1828 

42»  755i* 

78156,  35936 

1829 

42,  76681 

78220,  49549 

:8$o 

42,  77850 

78284,  65500 

1831 

42,  79018 

78348,  81958 

1832 

42,  80187 

78413,  02584 

1833 

42,  81355 

78477,  23715 

1834 

42,  82523 

78541,  47182 

1835 

42,  83690 

78605,  71150 

1836 

42,  84857 

78669,   9745* 

1837 

42,  86024 

78734,  26088 

1838 

42,  871 90 

78798,  5522° 

1839 

42,  88356 

78862,  86684 

1840 

42,  89522 

78927,  20480 

184! 

42,  90687 

78991,  ^767 

1842 

42,  91853 

79°55»  93226 

1843 

42,  93017 

79120,  30331 

1844 

42,  94182 

79184,  71608 

1845 

42,  95346 

79249,  13370 

1846 

42,  96510 

793  n»  5746o 

1847 

42,  97674 

79378,  03878 

1848 

42,  98837 

79442,  $0776 

1849 

43,  oocoo 

79507,  00000 

1850 

43,  01163 

79$7i>  $155° 

1851   | 

43»  02325 

79636,   03575 

1852  . 

43,  03487 

79700,  57924 

1853 

43,  04649 

7976$,   14597 

1854 

43»  °58io 

79829,  71740 

1855 

43»  c697* 

79894,  31205 

1856 

43»  o8l32 

79958,  92992 

1857 

i    43»  °9292 

80023,  55244 

1858 

43»  I0452 

8oc88,  198 16 

1859 

i    43»  II<5r2 

80152,  86708 

1860 

43»  l277* 
1    43»  *393" 

80217,  55920 

1861 

80282,  2559Z 

Altezze 

Radici, 

Prodotto  delle  altezze 

date 

,   0  velocità 

nelle  velor.  cà 

1862 

43,  15090 

80346,  97580 

1863 

43,  16248 

80411,  70024 

1864 

43»  J74°7 

80476,  46648 

1865 

43,  18564 

80541,  21860 

1866 

43,  19722 

80606,  01252 

1867 

43,  20879 

S06 70,  81093 

i8<58. 

43,  22036 

80735,  63248 

1869 

43»  23*93 

80800,  47717 

1870 

43»  *435° 

80865,  34500 

1871 

43,  25506 

80930,  21726 

1872 

43,  26661 

80995,  09392 

i873 

43»  278i7 

81060,  OI24T 

1874 

43»  28972 

81124,  9352& 

1875 

43»  30127 

8H89,  88125 

1876 

43»  3^81 

81254,  83156 

1877 

43,  3*43<5 

81319,  82372 

1878 

43»  33590 

81384,  8202O 

1879   - 

43,  34743 

81449,  82097 

1880  ' 

43,  35897 

81514,  86360 

1881 

43,  37050 

81579,  9IO50 

1882 

43,  38202 

81644,  96164 

1883 

43,  39355 

81710,  05465 

1884 

43,  40507 

81775,  15188 

1885 

43,  4i659 

81840,  27215 

i88<5 

43,  4*810 

81905,  39660 

1887 

43,  4396i 

81970,  54407 

1888 

43,  45*1* 

82035,  71456 

1889 

43,  46263 

82IOO,  90807 

1893 

43,  47413 

82166,  IO570 

1891 

43,  48563 

82231,  32633 

1892 

43,  497M 

82296,  56996 

1893 

43,  50862   | 

f    82361,  81766 

1894 

43,  5*ou 
43»  53i6o   J 

82427,  08834 

1895 

82492,  382OO 

AIrezze 
date 


Prodotto  delle  altezze 
nel;e  velocità 


1895 
1897 

898 
;899 

900 

901 
:902 

903 

905 
■906 
907 
908 
909 
9:0 
911 
91 2 
913 
914 

9*5 
910* 

917 

918 

919 

920 
921 
•922 
923 
924 
925: 
925 
927 
928 
929 


4 

4 
4 

H 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 


54308 

5545<* 
56604 

57752 

58899 

60046 

61 192 

62339 

63435 

64630 

65776 

66921 

68066 

69210 

70355 
71499 

72642 
73785 
74928 
76071 
77214 
78356 
79498 
80638 
81780 
82921 
84062 
85202 
86342 
87482 
88622 
89761 
90900 
92038 


2^557, 
82623, 
82688, 

8^753, 
82819, 

82884, 
82949, 
83015, 
83080, 

83 1 46* 
83211, 

83277, 
8.3342, 
83408, 

«3473, 

83539, 
83604, 

83670, 
8373*, 
83801, 
83867, 

83933, 
8399^, 
84064, 

84130, 
84195, 
84261, 

84327, 
8439?, 
84459, 
84524, 
84590. 

846  5  <5, 

84722, 


67968 

00032 

34392 

71048 

08100 
47446 
87184 
31117 
75440 
20150 
69056 
18347 
69928 
21890 
78050 

34589 
91504 

50705 

12192 

759*5 
42024 
08452 
77164 
44322. 
17600 
91241 
67164 
43446 
22008 
02850 
85972 
69447 
55200 
41302 


Altezze 

Radici, 

1  Ffoautio  cKlle  iliezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

1930 

43,  93i7<5 

84788,  25680 

1931 

43,  943»4 

84*54,  i03  34 

1932 

43,  9545* 

84ozo,  13204 

*9ìi 

43,  965s9 

84986,  06537 

*934 

43,  977*7 

8505  :,  04018 

m$    ' 

i    43,  98863 

851 17,  99901 

1936 

44,  OOO'  0 

85184,  occoo 

1937 

44,  oin<5 

85250,  OC43-2 

1938 

44,  02272 

85316,  03136 

J939 

44,  °34o8 

85382,  o8t  ?2 

1940 

44,  °4543 

85448,  13420 

1941 

44,  °5<578 

1  85514,  20598 

1942 

44,  06813 

85580,  30846 

194$ 

44,  °7947 

85646,  4IC2I 

1944 

44,  09081 

85712,  5?4c4 

*94$ 

44,  10215 

85778,  68175 

1940* 

44,  IJ349 

85844,  85154 

1947 

44,  "48i 

85911,  02454 

1948 

44,  13615 

85977,  22020 

1949 

44,  14748 

86043,  43852 

1950 

44,  ^880 

86109,  66000 

19J1 

44,  17012 

8617$,   90412 

1952 

44,  lgi44 

86242,  17088 

*953 

44,  l9*76 

86308,  46028 

1954 

44,  *°4°7 

86374,  75*7% 

1955 

44»  2I538 

86441,  06790 

1956 

44,  22669 

86507,  40564 

*957 

44,  23799 

86573,  74643 

1958 

44,  24929 

86640,  10982 

1959 

44,  l6oS9 

86706 ,  4958  r 

i960 

44,  27'»9 

86772,  90440 

1961 

44,  38317 

86839,  29637 

1962 

44,  *9447 

86905,  75014 

196J 

44,  30575 

86972,  18725 

Altezze 

Radici, 

'  Prodotto  delle  altezze 

date 

0  velocità 

nelle  velocità 

1964 

44,  31704 

87038,  666$6 

IOdf 

44,  32832 

87105,  14880 

1966 

44»  ìì9<So 

87171,  6^60 

1967 

44,  35o87 

87238,  16129 

1968 

44,  362I5 

87304,  71120 

1969 

44,  3734t 

87371,  244*9 

1970 

44,  384^8 

87437,  81960 

1971 

44,  39594 

87504,  39774 

1972 

44,  40721  . 

87571,  01812 

l97ì 

44,  41846 

87617,  62158 

1974 

44,  4*97* 

87704,  26728 

*975 

44,  44097 

87770,  91575 

197.5 

44,  45222 

87837,  58672 

1977 

44,  4^347 

87904,  28019 

1978 

44,  47471 

87970,  97638 

1979 

44,  48595 

88037,  69505 

1980 

44»  49719 

88104,  43620 

1981 

44,  5o843 

88171,  19983 

1982 

44,  Sl96<S 

88237,  96612 

1983 

44,  53o89 

88304,  75487 

1984 

44,  Jf4*« 

88371,  54624 

1985 

44,  55334 

88438,  37990 

1986 

44,  56456 

88505,  21616 

1987 

44,  5757^ 

88572,  08486 

1988 

44,  5%699 

88638,  93612 

1989 

44,  59821 

88705,  83969 

1990 

44,  60942 

88772,  745go 

1991 

44,  62052 

88839,  65442 

1992 

44,  6318$ 

88906,  60536 

*993 

44,  64303 

88973,  55879 

1994 

44,  65423 

89040,  53462 

*99S 

44,  66542 

89107,  51290 

1996 

44,  67661 

89174,  5»356 

1997 

44,  68780 

89241,  53660 

Altezza 

date 


Radici, 
o  velocità 


Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocita 


1998 

44,  69899 

89308,  58202 

1999 

44»  7ioiS 

8937J,  6408* 

JCOO 

44,  7*n<$ 

89442,  72000 

'JzVzc  della  Tavola  Parabolica» 


JC 


TAVOLA  PARABOLICA 


Incominciando  da  punti    i    del  braccio  di   Milano 
fino   alle  onde   30^ 


t 


-^ 


n-rp 


Altezze  date 


Radici , 
,     ossia  velocità 


Once 


o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 


2 
2 
1 


Prodotti  delle 
altezze 
|  nelle   velocità 


Punti 

1 
2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
io 

11 

«■»■  •  » 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
3 

9 

10 

11 

1 
2 


1  / 


0,28867 
0,40825 

0,50000 

o,57735 
0,64550 

0,70711 
0,76376 
0,81650 
0,86602 
0,91287 

o,95743 

1,00000- 

1,04083 

1,08012 

1,11 80 j 

i,*547o 

1,19024 

1,22474 

1,25830 

1,29099 

1,32287 

1,35401 
1,38444 

1,41421 

M4337 
1,47196 


0,02406 
0,06804 
0,12500 
0,19245 
0,26896 

o,35355 

o,44553 

<M4433 
0,64952 

0,76072 

0,87764 

1,00000 

1,12757 

1,26014 

i,39754 
1,53960 

1,68617 

1,83712 

1,99232 

2,15166 

^,31503 
2,48234 

2,65350 
2,82843 
3,00703 
3,18925 


Altezze  dare 


Radici , 
ossia  velocità 


Produrci  delie 

altezze 
nelle   velocità 


Once 


Punri 


2 

3 

IjJCOCO 

z 

4 

i,5*75* 

2 

5 

M545<* 

2 

6* 

1,58114 

2 

7 

1,60727 

2 

8 

1,63299 

2 

9 

1,(55831 

2 

IO 

1,68325 

2 

il 

70782 

3 

— — 

x,73205 

3 

i      i 

I>75194 

3 

2 

I,7795l 

3 

3 

1,80277 

3 

4 

1,82574 

3 

5 

1,84842 

3 

<5 

1,87083 

3 

7 

1,89297 

3 

8 

1,91485 

3 

9 

1,93649 

3 

IO 

1,95789 

3 

ii 

1  97906 

4 

*— 

2,00000 

4 

i 

2,02072 

4 

2 

2,04124 

4 

3 

2,05155 

4 

4 

2,08166 

4 

? 

2,10159 

4 

6 

2,12132 

4 

7 

2,14087 

4 

8 

2,16025 

4 

9 

2,17945 

4 

io 

2,19848 

4 

ii 

2>2l735 

3,37500 

3,56412 
3,75786 

h95^S 
.  4>i52I3 
4,354^5 
4,56036 
4,76921 
4,98116 
5,19615 

5»4i4i5 

5><53512 
5,85902 
6,08581 

^,31544 
6,54790 
6,783 14 
7,021  ij 
7,26184 
7,50524 

7,75 131 

8,00000 
8,25130 
8,50517 
8,76160 
9,02055 
9,28201 

9^54594 
9,81233 

io,c8n^ 

10,53238 

10,62601 

10,90200 


, -  "  ' — ~J~ 


Altezze  date 


Radici  , 
ossia  velocità 


Prodotti  delle 

altezze 
nelle  velocità 


Once 


6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 


Punti 


i 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

io 

ii 

i 

z 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

io 

ii 

i 
% 

3 

4 

5 
6 

7 
8 


2,23607 
2,25462 
2,23305 
2,29128 
2,30940 
2,32737 
2,34521 
2,36291 
2,38048 
2,39791 
2,41523 
2,43242 
2,44949 
2,46644 
2,48328 
2,50000 
2,51661 

M33" 

M4951 
2,56580 

2,58199 
2,59808 
2,61406 
2,62995 
2,64575 
2,66145 
2,67706 
2,69258 
2,70801 
2,72335 
2,73861 
2,75373 
2,76887 


1,18034 

1,46101 

i,74399 
2,02926 

2,31680 

2,60660 

2,89864 

3,19290 

3,48936 

3,788or 

4,08884 

:4,39i8z 

14,69694 

5,00418 

5,3M54 
5,62500 

5>93854 
6,25415 

6,57»8i 
6,89752 
7,21326 
7»537oi 
7,86277 

8,1905? 
8,52026 
8,85196 
9,18562 

9,52122 
9,85876 

20,39822 
20,53959 
20,88287 
21,22804 


-Altezze  dat; 


Radici , 
ossia  velocità 


Prodotti  delle 

altezze 
nelle  velocità 


Once 

7 
7 
7 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
io 

IO 

IO 
IO 
IO 

IO 


Punti 

9 
io 

1 1 

i 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

io 

ii 

i 

2 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
io 

ii 

i 

i 

3 
4 
5 


2,78388 
2,79881 
2,81366 
2,82843 
2,84312 
2,85774 
2,87228 
2,83675 
2,90115 

*>9*547 

2,92973 

2,94392 
2,95804 
2,97209 
2,98608 
3,00000 
3,01386 
3,02765 
3,04138 
3,05505 
3,06865 
3,08221 
3,00569 
3,10913 
3,12250 

M358r 
3,14907 
3,16228 

3^7543 
3,18852 

3,20156 

3,^455 
3,22749 


21,57509 
21,92400 
22,27478 
21,62742 
22,98189 

23,33^9 
23,69632 

24,05626 
24,41800 
24,78154 
25,14687 

25,88285 
26,25348 
26,62587 

27,00000 
-7,37587 

*7,75246 

<U*78 
28,51380 
28,39654 
29,18097 
29,66708 
29jo^4?9 

3o,44436 
30,83551 
31,22832 

31,62278 
32.01888 
32,41662 
32,81601 
33,21702 
Ììy6i9<$s 


Altezze  date 


Radici  , 
ossia  velocità 


Prodotti  delle 

altezze 
nelle  velocità 


Oh;  e 
io 

IO 
IO 
IO 
IO 
IO 

II 
II 
II 
II 
II 
lì 
II 
II 
II 
II 
II 
1 1 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 

»3 

1Ì 
1Ì 


Punti 

6 

7 
8 

9 
io 

ii 

i 

2 

3 

4 

S 
6 

7 
8 

9 

io 
ii 

i 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

io 

ii 

i 

2 


3>34037 
3,25320 

3,20-599 
3,27872 
3,29140 
3,30404 
3,31662 
J»3*9i6 
3,34166 
3>354io 
3,36050 
3,37885 
3,39116 

3,403  3  3 
3>4I5<5$ 
3,42783 

3,43996* 
3,45^05 
3.45410 
3,47610 
3,48807 
3,50000 
3.51188 
3-5237? 
3>53553 
3,5473o 
3,$59ot 
3r$7o7i 
M8*3<S 
3, 59398 

3^0555 
3,61709 
3,62859 
b 


34,02389 
34,42974 

34,83719 
35,24*23 
35,65686 
36,06908 
36,48287 
36,89823 

37,3i5i<5 
37,73365 
38,15368 

38,57527 
38,99840 
,,  39,42306 
39,84925 
40,27697 
40,70621 
41,13696 
41,56922 
41,00298 
42,43824 
42,87500 

43,3024 
43,75297 
44,19417 
44,6368? 

45,08100 
45,52661 

45,973^7 
46,42219 
40,87217 

47,3235^ 
47,77644 


Altezze  date 


Radici , 
ossia  velocità 


Piudutti  d.lie 
altezze 
|  nelle   velocità 


Once 


[4 

14 
A 
[4 

f4 

'4 

[4 

4 
14 
4 

4 
4 


Punti 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
io 

H 

1 
1 

3 

4 

5 
6 

7 
S 

9 
io 
11 

1 
1 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

io 

n 


3,64005 
3,65148 
3,66288 
3,67423 
3,68SS6 
3,69684 
3,70810 

3»7i932 
3»73050 
3,74*  66 
3,75276 
3,7<*38<5 
3,7749* 
3,78594 
3 ,7969  3 

3,80789 
3,81881 

3,82971 

3,84057 
3,85141 
3,86234 
3,87298 
3*88373 

3,89444 
3,90512 

3,9i578 
3,92641 
3,93700 

3,94757 
3,95811 

3,96863 
3,97911 

3,98957 


48,23073 
48,68645 
49,14360 
49,60217 
50,06215 

5o,52355 

50,98636 

51,45058 

51,91619 

52,38320 

52,85142 

53,32140 

53,79^57 
54,26512 

54»73905 

55»2i435 

55,69102 

56,16906 
56,64845 
57,12920 
57,61323 
58,09475 

5S,S79S^ 

59,06568 

59,$5ìi$ 

60,04196 

60,53210 
61,02356 
61,51635 

62,01045 
62,50587 
63,00261 
63,50065 


Altezze  date 


Radici , 
ossia  velocità 


Prodotti  delle 

altezze 
nelle  velata 


Once 

i5 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 

17 

17 

17 
17 

17 
17 
17 
17 
"7 
«7 
<7 
17 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 


Punti 


-  — 

4,00000 

I 

4,01040 

2 

4,02078 

3 

4,03113 

4 

4,04145 

5 

4,05175 

6 

4,06202 

7 

4,07226 

8    1 

4,08248 

1   4,09268 

9 

IO 

4,10284 

» 

4,11298 

— — 

4,12310 

1 

4,13320 

2 

4,!43*7 

? 

4^5331 

4 

4,I<*333 

5 

4,i7333 

6 

4,18330 

7 

4,19325 

8 

4,20317 

9 

4,21307 

IO 

4,22295 

11 

4,23281 

— _ 

4,24264 

1 

4,25245 

2 

4,26224 

3 

4,47200 

4    i 

4,28174 

5 

4,29146 

6    ! 

4,30116 

S       1 

4,31084 

4,32049 

64,00000 
64,50065 
65,00260 

65,50582 

66,01038 
66,51621 

67,02332 
67,53170 
68,04138 
68,55233 

69,06455 
69,57804 
70,09279 
70,60881 
71,12609 

71,64463 

72,16442 

72,68546 
73,20775 
73,73129 
74,25606 
74,78208 
75,30933 
75,83782 
76,36753 

7^,898^7 
77Al°<S$ 
77,96403 
78,49864 

79,o3447 
79,57109 

80, 10976 

80,64922 


Akezz?  date 


Once 


Punii 


18 

9 

18 

IO 

18 

11 

*9 

_. 

19 

1 

19 

2 

19 

3 

19 

4 

»9 

5 

19 

<5 

19 

7 

19 

8 

19 

9 

19 

IO 

*9 

11 

20 

— 

20  . 

1 

20 

2 

20 

3 

20 

4 

20 

5 

10 

6 

20 

7 

20 

8 

20 

9 

20 

IO 

20 

ìi 

21 

t»—  «— 

21 

1 

21 

2 

21 

3 

ai 

4 

21 

1      5 

4,33013 

4,3  3974 

4,34933 
4,35890 

4,3^4$ 

4,37797 
4,38862 

4,39^97 

4,40643 

4,41588 

4,4*53» 

4,4347i 
4,44410 

4,4534^ 
4,46281 
4,47213 
4,48144 

4,49°73 
4,50000 

4,50925 
4,51848 
4,52769 
4,53688 
4,546o6 
4,555** 
4,56435 
4,57347 
4,58*57 
4,59166 
4,60072 

4,60977 
4,61880 
4,62781 


Prodotti  delle 

altezze 
nelle   velocità 


81,18988 

8i,73!75 

82,27481 
82,81908 

83,36454 
83.91 1 19 

84,48397 

85,00806 

85,55827 

86,10967 

86,:,-6224 

87,21599 

87,77092- 

83,32702 

88,88428 

89,44172 

90,00232 

90,56308 

91,12500 

91,68808 

92,25231 

92,8.770 

93<33423 
93,95'9* 

94,5*  5 

95,09072 

95,66184 
96,234  9 
96,8c^3 

97,95766 

,55444 

99,11236 


,'           Radici , 

Prodotti  delle 

Altezze  date 

altezze 

ossia  velocita 

ne'Ie  velocità 

Once 

Punti 

! 

21 

<S 

4,63681 

99,69140 

21 

7 

4*64579 

;         100,27156 

21        ! 

; 

IO 

4,65475 

100,85284 

21 

4,60369 

101,43525 

21 

4,67261 

102,01877 

21 

ir 

4,68152 

ro  2,60  340 

22 

. 

4,69041 

103,18915 

22 

i 

4,69929 

103,77600 

22 

2 

4,70815 

IC4,36397 

22 

3 

4,7169$ 

104,95304 

22 

4 

4,72581 

io5»54?2x 

22 

f 

4,734^ 

106,13449 

22 

6 

4,74342 

106,72687 

22 

.     7 

4,75219 

107,3*035 

22 

8 

4,76095 

107,91492 

22 

9 

4,765)70 

108,51058 

22 

IO 

4,77842 

109,10734 

2* 

IX 

4,7871 1 

109,70519 

2* 

^■»-v 

4,7958? 

110,30412 

*s 

I 

4,80451 

110,90415 

2? 

2 

4,81318 

111,50525 

^3 

3 

4,82182 

112,10744 

2J 

4 

4,83046 

112,71071 

25 

5 

4,83908 

113,31505 

** 

6 

4,84768 

113,92048 

*5 

7 

4,85627 

114,52697 

2J 

8 

4,86484 

i*s>*ì4n 

** 

9 

4,8734o 

"5>741i8 

23 

io 

4,85i94 

116,35289 

2? 

ii 

4,89047 

116,96367 

24 



4,8p893          ; 

"7,5755* 

24 

ì 

4,90748 

118,18841 

2* 

2 

4,91596 

e 

118,30238 

Altezze  date 


Radici , 

Prodotti  delie 

1 

ossia  velocità 

altezze 

TI-.                  f           •     * 

nelle   velocita 

4,9*445 

119,41740 

4,95283 

120,03348 

4,94132 

120,65062 

4,94975 

121,26881 

4,95816 

121,88806 

4,9665$ 

122,50835 

4,97494 

123,12969 

4,98330 

123,75208 

4,99166 

**4>*755* 

5,00000 

125,00000 

5,00833 

125,62552 

5,01664 

126,25208 

5,02494 

126,87968 

5,03322 

127,50831 

5,04149 

128,13798 

5>°4975 

128,76869 

5,05800 

129,40042 

5,06623 

130,03319 

5,o7444 

130,66698 

5,08265 

131,30180 

5,09084 

ni,9J7^4 

5,09902 

1 3*,57457 

5,10718 

133,21239 

5>xi534 

133,85130 

S>i*ì47 

134,49123 

5,13160 

135,13217 

5,H97i 

135,774'J 

5,i478« 

136,41710 

5,I559° 

137,06108 

5,1639^ 

I37,7c6c7 

5,17204 

138,35207 

5,18009 

138,99908 
139,64710 

5,18813 

Once 

24 
24 

24 
24 

24 

24 

24 

24 

24 

*5 
*5 
*5 
*5 
25 
a5 
*5 
*5 
*5 
*5 
*5 

*S 

26 

26 

26 

26 

26 

16 

26 

26 

26  \ 

26 

26 

2* 


Punti 

1 
4 

5 

6 

7 
8 

9 
io 
11 

1 
% 

3 
4 
5 

7 
8 

9 

io 

11 

1 

t 

ì 

4 

6 

7 
8 

9 

io 

11 


Altezze  date 


Radici  , 

ossia  velocità 


Prodotti  delle 
altezze 

nelle  velocità 


O/ice 

Punti 

*7 

27 

1 

27 

2 

27 

3 

*7 

4 

^7 

5 

27 
27 

*7 
27 
27 
27 
a3 
28 
28 
28 
n8 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
29 
29 
29 

*9 
29 

29 

29 

29 

29 


6 

7 
8 

9 
io 
u 

1 
2 

4 
5 

7 
8 

9 
io 

11 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 


19615 
20416 

2121(5 
22015 

2281  3 
23609 
24404 
25198 

25991 

26783 

2757? 

28362 
29150 

29937 
30723 
31507 

32291 
33°73 

3  3854 
34634 

354M 
36190 
36967 
37742 
38516 
39290 
40062 
40833 
41602 
42371 

43»39 

43906 
44671 


[40,29611 
140,94613 

£42,24918 
[42,90219 
143,55621 
[44,21122 
[44,86722 
[45,52421 
146,78219 
[46,84117 

'47,5OII3 
[48,16207 

[48,82400 

[49,48691 

50,15081 

50,81568 

51,48154 

52,14836 

52,81617 

53>4849y 

:  54, 1547® 

54,82542 

5SA971* 
[56,16978 

56,84341 

57,51800 

[58,19356 

[58,87008 

^9>$47$7 
[60,22601 

[60,90541 

[61,58577 


Altezze  date 

Radici , 
ossia  velocità 

Prodotti  delle 

altezze 
nelle  velocità 

Once 

*9 
29 

29 

30 

Punti 
9 

IO 

11 

_ 

5,4543* 
5,46199 

5,46961 

5,47722 

162,26709 
162,94936 
163,63259 
164,31677 

TAVOLA 

DELLE  PRINCIPALI  MISURE  LINEARI 

DELLA  REPUBBLICA  ITALIANA 

RIPORTATE  AL  METRO. 


Bergamo 

Bologna 
Brescia 

Carrara 


Cento 
Cervia 

Cesena 

Chiaverà 

Como 
Creole 

Cremona 
Faenza 


braccio 

da  Panno    -—  -  - 
da  Fabbrica    -  -  - 

da  Panno  -  -  -  - 
da  Seta  e  Tela-  - 
Braccio  -  -  -  -  - 
Canna  per  L 
Palmo    per    Me 


per  l^egnc 


I 


armi 


Piede   da  Legno    - 
Braccio     -  -  -  -  - 

da  Tela    -  -  -  -  - 

da  Lana  e   Seta     - 
da  Seta    ----- 

Lun^o  ------ 

come  Milano  -  -  - 


braccio- 

in  Misura 
Italiana. 


come  Milano  -  -  - 
da  Panno  -  -  -  - 
da  Tele  nostrali    - 


E     e 
I     2 

0,609 

0,53 1 
0,640 

0,674 

0,64  o 
0,619 

0,624 
0,249 

0,6^7 
0,346 
0,666 
0,702 
0,619 
0^27 
0,670 


32 

04 

12- 

38 

73 

r  r 
30 

*7 

63 

J9 
55 

36 

73 
20 

85 


0,670  16 


o7638  66 
!  °r7l9  74 


METRO 

in   Misura 

del  rispettivo 

Paesei 


M 


i,5i6  71 

1,881  77 

1,062  \\ 

i,483  4t 

i,56i  57 

i,6i3  62 

1,601  16 

4,011  76 

i,568  3i 

2,888  63 

i,5oo  26 

1,423  78 

i,6i3  62 

1,896  83 

1,490  64 

1^92  17 

i,o65  77 

1,389  39 


BRACCIO 

in   Misura 
Italiana. 


Ferrara 

Forlì' 

Jmola 

Lodi 

Lugo 

Mantova. 

Milano 

Modena 

Novara 


Pavia 
Ravenna 

Reggio 

Rimi  ni 
Rovigo 

Sondrio 


Yalcamo- 

nica 
Val  se  sia 


BRACCIO 

da  Panno  e  Tela 

da  Seta - 

da  Panno    -  -  -  - 
da  Tele  nostrali    - 

come  Milano-  -  - 


come  Lugo 


da  Panno  - 
da  Seta  -  - 
da  Fustagno 
da  Legname 
come  Milano 
da  Panno  - 
da  Legname 
da  Mercante 
da  Legno    - 

da  Panno  - 
da  Seta  -  - 
Lungo  -  -  - 
Corto    -  -  - 


da  Legname 
da  Panno  - 
da  Seta  -  - 
Lungo  -  -  - 
Corto    -  -  - 


3     e 

2    < 


0,678    6l 

o,634  36 
0,621  96 
0,737  3o 
0,639  35 

0,687  97 


o,5c)4  94 
o,633  i5 
0,668  79 
0,524  18 
0,593  22 
0,606  21 

o,643  14 
0,347  56 
0,641  07 
o,53o  21 
o,63i  43 
0,669  82 
0,632  81 
0,6^1  71 
o,53o  55 
0,507  49 
0,682  56 

0,641  o: 

0,793  23 


METRO 

in  Misura 

del    rispettivo 

Paese 


H     S 


1,484 

54 

1,576 

4o 

1,607 

81 

i,356 

3o 

i,564 

°9 

1,567  47 

1,680 

85 

l?5;9 

4o 

1495 

A 

1.907 

7^ 

i,685 

73 

1,649 

^9 

i,554 

88 

2,877 

18 

1,559  89 

1,886 

o5 

i,583 

7° 

1.492 

91 

i,58o 

26 

1.Ì88 

1° 

1,884 

82 

I-97° 

5o 

i,465 

08 

i,559 

8c 

1,260 

64 

1,680 

85 

BRACCIO 

"Verona  Lungo  -  -  —  — 
Corto    ------ 

Vigevano  da  Panno  -  -  -  - 
da  Seta  -  -  -  -  - 
da  Legname  —  - 

Firenze        da  Panno 

Genova        Palmo  -  -  - 

Londra        Anna    ------ 

Napoli         Canna  ------ 

Parigi  Auna    ------ 

Metro ■ 

Parma         .Braccio  da  Panno 

da  Seta -  - 

da  Legname  -  -  - 
Roma  Canna  da  Mercante 

Palmo  ------ 

Torino         Raso-  -  -  - 

Venezia       Braccio  lungo    »  - 

Corto    -  —  -  -  -  - 


braccio 

in  Misura 

Italiana. 

etri 
orni 

s  < 

0,648 

99 

0,642 

45 

0,668 

IO 

0,528 

i4 

0,599 

07 

0,583 

o3 

0,249 

IO 

1,143 

■00 

2,096 

12 

i>i9x 

*9 

I 

0,643  14 
0,587  71 
0,544  60 
i799x  9° 

0,223    l\0 

0,599  3o 
0,679  27 
0,637  63 


METRO 

in  Misura 

del    rispettivo 

Paese. 


i,54o  86 
i,556  54 
1,496  78 

1,893  42 
1,669  2^ 

1,71^  18 

4,014  53 

0,874  89 

0,477  °7 

0,839  5o 

i,554  88 
1,701  92 
i,o36  20 
o,5o2  o3 
4,476  23 
1,668  62 
1,472  16 
i,568  3i  I 


Tavola  di  rapporto  delie  quantità  d'acqua,  erogate  da  un 
bocchello  regolare  milanese  di  qualsivoglia  portata  , 
per  la  minorazione  delle  due  once  di  battente,  indi 
delle  once  quattro  di  luce  libera,  decrescendo  a  punto 
per  punto  si  Ho  alla  totale  estinzione  della  luce. 


Altezza  del  battente  oltre 
le  once  quattro  eli  ludi  libera. 


Frazione  clic  lieve  moltiplicare 
la  total*'  quantità  d'acqua  del  bocchello. 


Once. 
1 


Punti. 


Unità.        Frazioni. 


—  *  -  -  -  -  (Xt  ooooo 
li  -----  o,  98903 
io  -----  o,  97792 

9  -----  o,  96667 

8  -----  o,  93327 

7  -----  o,  94^72 

6  -----  o,  93200 

5  -----  o,  92012 

4  -----  o,  90805 

3  -----  o,  89579 

2  -----  o,  88333 

!  ^   _   -   -   -  G,  87066 

—  -----  o,  83776 

It  m      m      -   -  m  o,  84462 

^Q  -r  _   _  -  -  o,  83i2i 

9  -  -  -  -  -  o,  81753 

8  -----  o,  8o354 

7  -----  o,  78921 

6  -----  o,  77452 

5  -  -  -  - 

4  -  -  -  - 

3  -  _  -  - 

2  _   -   -   _ 

I  -   -   -   -   ' 


o,  7J?+E 
o,  74382 

o,  72769 

o,  71088 

o, 


69319 


Alterna  dulia  luce 
libera  priva  r!i  batternte. 


Once. 

4 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
I 
I 
I 
I 


Punii. 

II 
IO 

9 
8 

7 
6 

5 

4 
3 

2 

I 

II 

IO 

9 
8 

7 
6 

5 

4 
3 

2 

I 

II 
IO 

9 

8 


o? 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 

°> 
o, 

o, 

o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 
o, 


67405 

653io 
63236 
61 186 
5gi58 

57  l52 
55l7I 
53212 

5i277 
4g366 
4748o 
456i8 
43-8i 

4*969 
40184 

38424 

36691 

34984 
333o5 
31662 
3oo3i 
28436 
26871 
25336 
2383i 

22357 

20915 
19506 
18129 


7  ------  o,  16787 

6  -----  o,  15479 

5  -----  o,  14207 

4  -----  o,  12972 

3  -----  o,  11775 

2  -  -  -  -  -  o,  106 17 

1  -  -  -  -  -  o,  09500 

—  -----  o,  08426 

11  ------  o,  07395 

io  -----  o,  06409 

9  -----  o,  05473 

8  -----  o,  04586 

7  -----  o,  03754 

6  -----  o,  02979 

5  -----  o,  02266 

4  -----  o,  01621 

3  -----  o,  oio53 

2  -----  o,  00573 

I  -----  0;  00203 


/ 


MISURE  LINEARI  DEI  TERRENI. 


Bergamo 

Bologna 

Brescia 

Carrara 

Cento 

Cervia 

Cesena 

Chiavenna 

Como 

Crema 

Cremona 

Faenza 

Ferrara 

Forlì 

Imola 

Lòdi 

Lugo 

Mantova 

Milano 

Modena 

Novara 

Pavia 

Ravenna 

Reggio 

lumini 

Rovigo 


PIEDE 
diviso 
in  parti. 

12 

12 

12 

12 

12 

IO 

IO 

12 

12 

12 

12 

IO 

12 

IO 

IO 

12 

IO 

12 

12 

12 

12 

12 

IO 

12 

IO 

12 


PIEDE 

in  Misura 

Italiana. 


0,4^7     7672 

o,38o  0983 

o>47°  99 1 4 
o,2g3  3367 
o,3g6  4^22 
0,649  3346 
o,538  47 2^ 
0,527  1970 
o,45 1  2190 
0,469  7863 
o,483  5389 

o,479  77°8 

o,4o3  8544 

0,488  2060 

0,439  6G 08 

o,455  3324 

0,410  o5i9 

0,466  85§8 

0,435  i85o 

o,523  o483 

o,47°  9467 

o,47 l   954* 

o,584  6077 

o,53o  8981 

0,542  9483 

o,384  2298 


METRO 

in  Misura 

del  rispettivo 

Paese. 


-e 

V 


2,284   3i92 

2,63o  8985 

2,123     1.8 12 

3,409  o5i5 

2,522    3725 

1,540  o38i 
1,857  1048 
1,896  8242 
2,216  2187 
2,128  6272 
2,068  0860 
2,084  3286 

2,476  l397 
2,048  3109 

2,2n4  4"°7 

2,196  1976 

2,438  7170 
2,141  9704 
2,297  8733 

1,911  8693 

2,123  38 24 

2,118  85os 

1,710  5488 

1,883  6oo5 

1,841  7958 
2,602  6092 


PIEDE 

diviso 
in  parti 


Sondrio 

12 

Valcamonica 

12 

Valsesià 

come  Milano 

e  come  Novara 

Verona 

12 

Vigevano 

12 

Firenze 

Braccio 

20 

Genova 

Palmo 

12 

Londra 

Piede 

12 

Napoli 

Palmo 

12 

Parigi 

Piede 

12 

Metro 

IO 

Parma 

Piede 

12 

Roma 

Palmo 

12 

Torino 

Piede 

12 

Venezia 

Piede 

12 

PIEDE 

in    Misura 

Italiana. 


0^44^    2023 

0,476  3279 


0,342  9148 
0,462  384i 


o,583 
0,249 

o,3  o  4 
0,262 
o,3  2  4 

0,544 
0,223 
o,5i3 
0,347 


0281 
og52 

7989 
0146 

8394 
6698 

40  23 

6836 
3977 


METRO 

in  Misura 

del  rispettivo 

Paese. 


-o         — 


4i   i35 


,241 


2>°99  39 


D7  1 
42 


2,916  1766 
2,162  7043 


n 


i5 


4,014 

3,280 

3,8i6 

3,078 

1 

i,835 

4,476 

2,878 


i83i 
^293 
85i- 
58i4 
444o 

9:45 

2  2</> 
545  l 


IN  ALCUNI  ESEMPLARI  SI  VEDANO  LE  SEGUENTI 

RETTIFICAZIONI  : 

Pag.        lin.        ERRORI  CORREZIONI 

22  tilt,     stempo     -----     stesso  tempo 

25  25     altezza       -----     altezze 

26  4     ponti     ------     punti 

58  NE.      1     avessero     -----    avesse  o 

46  io     deve       ------     debbono 

5o  NE.     4     a  tra/ ione     -----     attrazione- 

60  28     25  84 25,84 

61  19     s5  84 25,84 

65  7     2069,5  ------    2069,5 

71  NE.   i5     s'adacquino  di  quattro  in     s'adacquino  nella  ruota  di 

quattro  giorni  quattro  giorni 

79  22     rettangolo  AC     -     -     -     rettangolo  AE 

a  r* 

81  5     Larghezza  OG  sì  AC         Larghezza  OG  si  ,  ,  "! 

SUPPLEMENTO  PRIMO 

6  12     ative      ------     relative 

7  9     dimediata     -----     dimidiata 
28           12     sa     -------     5a 

00  4     sb     -------     5.5 

SUPPLEMENTO  SECONDO 

47  25     tang.  (a     _r)     -     -     -     -     tang.  (a-\-x) 
49  ult.    2,70702       -----     25,75702 


fio 

G2 

64 

68 
68 

7J 
74. 
7^ 
79 


METODO 

alt   convenute,  e  facendo       -  convenuto,  facendo 

ult.   PQsPN.T      -    -    -    -  PQtìPN/T 

.      -      -      -  B  :  :  5  :  5 


11 


18 
18 

25 

I 

21 

8 

18 
i4 


Bs 


per  - 
1       o 


5:5 


sV  e 

d     competenza 


per  cento 

=  V,  e 

di  competenza 


dal  valore  -  -  -  -  del  valore 

,     -  -  -  -  troveremmo 

,     -  -  -  -  delle  due 

!  :  :  -"  U 


troveremo 
dalle  due 

§•  9-    "     - 


NF1  LE  TAVOLE  NI  MERTCHE  SI  DOVRANNO  CORREGGERE 
IsELLE  rA>Ul^E5m  pRODOTTI     Q  RADici: 


Altezze  date. 


I798 

once 
2 

4 
5 

9 
io 

11 

12 

12 

16 

18 

26 


Radici,  o  velocità. 


Prodotto  delle  altezze 
nelle  velocità. 

-G240,    28854 


punti 

1, 

70782 

1 1 

IO, 

552  58 

9 

2, 

29129 

5 
8 
6 

5o, 

05489 

5, 
3, 
3, 
3, 

4. 

24057 
40543 
4761 1 
55905 

27200 

7 

1 

8 

7 
5 

67, 

l32, 

55171 
&745i 

1  e  ultime  ciffre  de'  prodotti  nella  Tavola  Once  e  Punti,  sono 

iu'nro'sme  a    vero,  essendo  in  origine,  si    e  ricche  .  pro- 

",1'ieomoilaù  con' otto  clffre  decimali,  0  ndotu  solo  a  cinque. 


le  pm  j 

dotti  stati  compilai 
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